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NOTE 

SUR    l'équatiok 

DE  CONTINUITÉ  DU  MOUVEIVIENT  DES  FLUÏDES, 

PAR 

O.  F.  W.  BASES. 


On  peut  obtenir  cette  équation  d'une  maniere  plas  géné- 
rale qae  par  la  considération  du  parallélipipède  infiniment  petit. 

Antour  d*une  molecule  F  du  fluide  décrivons  une  surface 
fermée  quelconque  mais  infiniment  petite  a]  soient  J  Ie  vo- 
lume et,  au  bout  du  temps  /,  m  la  masse  du  fluide  contenus 
dans  (7,  (^  la  densité  au  point  P ;  on  aura 

m 

oü  J  est  constant,  tandisque  q  et  m  sont  des  fonctions  du  temps 
et  des  coordonnées  rectangulaires  ^,  y,  z  de  F,  en  sorte  que 
diflérentiant  partiellement  par  rapport  au  temps,  il  s^ensuit 

dg        1  dm 

Soient  maintenant  «,  p,  w  les  composantes  parallèles  aux  axes 
des  coordonnées  de  la  vitesse  de  F;  u\  v\  w'  celles  de  la  vitesse 
V  en  un  point  de  (X,  qui  ait  pour  coordonnées  par  rapport  ^ 
des  axes  parallèles  k  ceux  des  x^  y,  z^  mais  dont  l'origine  est 
en  F,  les  quantités  infiniment  petites  £,  ri,  ^;  da  l'élément 
de  la  surface  a,  q*  la  densité  et  (N.V)  Tangle  entre  la  nor- 
male extérieure  N  et  la  direction  de  V'  en  ce  point.  Le  vo- 
lume du  fluide,  qui  dans  Tinstant  dt  sort  de  a  par  Télément 
da^  sera  un  cilindre  oblique,  qui  a  da  pour  base  et    dont   la 
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(  2  ) 

génératrice,  de  lóAgueür  Y'di^  feit  un  angle  (N.V)  avec  la 
perpendiciilaii'e'  &  Ia  base ;  la  masse,  qui  sort  par  da^  sera  donc 

d.^xTdixCoê{N,Y')  xq'; 

poar  les  éléments  de  a  oü  1'angle  (N.Y)  est  obtas  ce  pro- 
dult  sera  négatif,  et  sa  valeur  absolne  est  la  masse  qui  entre 
par  ces  éléments,  en  sorte  que  la  somine 

S  q'  T  Cos  (N.V)  da  dê, 

étendiie  2l  la  surfece  totale  er,  donneia  Texcès  de  la  masse 
qui  sort  sur  celle  qui  entre  dans  a  pendant  Ie  temps  dty  et 
que  Ton  aura 

^^^2  q'Y'  Coê  (N.V)  dö, 
dt 


OU 


—  =  —  -2  [^'«'  Cos  (N.5)  +  q'v'  Coê  (N.17)  +  i,'w'  Coê  (N  0]  da, 

en  désignant  par  (N.£),  (N.97),  (N.^),  les  angles  de  la  normale 
avec  les  axes  des  coordonnées. 

Dans  cette  expression  ()'u\  (f'v\  q'w'  sont  les  valeurs  de  0i, 
Qv,  (no  quand  on  passé  ik  un  instant  donné  du  point  «,  y,  z 
au  point  infiniment  voisin  a;  +  5,  y  +  ^»  ^  +  f>  donc,  en  dé- 
veloppant  par  la  formule  de  tatlor,  et  se  bomant,  comme  il 
Ie  feut,  aux  termes  infiniments  petits  du  premier  ordre,  elle 
devient : 

dm  „I-,  d'if^  d.ou  d,ou       _ 

ax  ay  az 

d.oto  d.QW  d.ow  T 

mais  on  sait  que  si  les  sommes  doivent  étre   étendues   &  une 
surface  fermée  quelconque,  dont  Ie  volume  est  J,  Ton  a  : 


(  3) 

JSidaCoM,N,^)^J,  27jdöCos{'N.^)  =  Q,  -S'rrf,  Co«(N.|)  =0, 
-2|rföCös(N.T;)  =  0,  2fidfiCo9(^.f])  =  J,  Si:dnCös(N.7j)=0, 
JS^d.iCós(NX)=-0\  2 V d(i Cos{N X)  ^  0;  -2'CrfaC(;«(N  Q  =J; 

ce  qni  reduit  rexpression  précédente  & : 

dm  ,  [d.QU        d.QV       d.ow 

dl  [  dx  dy  dz 

et  substituant  ceci  dans  l^éqoation  (a),  on  obtient 

do        d.ou        d.ov        d.ow 

—  +  -^  +  -^  +  -—  =  O, 

dl         da  dy  dz 

et  lorsque  (i  est  constant,  ou  pour  les  liquides, 

du         dv         dw 

1-  —   +   —   ==  0. 

da         dy  dz 

Belft,  Octobre  1872. 
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OVER  DEN  GALVANISCHEN  STROOM, 

ONTSTAAN  BIJ 

ONGELUKTUDIG  INDOMPELEN  VAN  PLATINA  IN  WATER 

DOOB 

Br.  J.  L.  EOOBWEO 


Hei  is  bekend^  dat  men  een  galvanischen  stroom  verkrijgt, 
indien  men  de  uiteinden  van  een  keten  van  goede  geleiders 
van  hetzelfde  metaal  vervaardigt,  en  deze  uiteinden  eenigen  tijd 
na  elkander  in  eene  of  andere  vloeistof  dompelt. 

De  oorsprong  dezer  stroomen  licht  grootendeels  nog  in  het 
duister.  Voornamelijk  is  dit  het  geval  met  den  stroom,  die 
ontstaat  indien  men  platina  en  zuiver  water  bij  die  proef 
aanwendt.     Hiervoor  zijn   proeven   gedaan   door   schröobr  *)j 

QUINGKB    t)    611    GAÜGAIN  §). 

ScHBöDER  nam  gedistilleerd  water,  dat  op  zijne  zuiverheid 
was  onderzocht  en  dompelde  daarin  twee  platinadraden,  die  in 
warm  zwavelzuur  waren  afgebeten  en  daarna  in  zuiver  water 
afgewasschen.  Er  ontstaat  geen  stroom.  Maar,  indien  nu  de 
eene  draad  er  uitgenomen,  met  fijn  schuurpapier  a^eschuurd 
en  daarna  weder  ingedompeld  werd^  dan  ontstond  een  stroom, 
die  van  den  laatst  ingedompelden  door  het  water  naar  den 
eersten  draad  gaat.  De  draad  die  het  langst  in  het  water  had 
doorgebracht,  was  dus  electro-negatief  veranderd.  Verdere  proe« 
ven  versterkten  hem  in  de  meening,  dat  hei  platina  in  water 
door  eene  slecht  geleidende  meer  electro-negatieve  laag  bedekt 
wordt. 


*)  Pooo.  Annalen.  Bd.  54.  S.  80. 
t)  PoQO.  Annalen,  Bd.  107.  S.  12. 
§)  Compi.  Rend.  20  Févr.   1872. 
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De  proeven  van  quiivgke  werden  ondernomen^  toen  hij  bij 
de  ontdekking  zijner  diaphragmen-stroomen  wilde  aantoonen, 
dat  zij  niet  denzelfden  oorsprong  hadden  als  de  capillariteits- 
stroomen  van  begqübrbl.  Quinckb  vond  de  uitkomsten  van 
SCHRÖDBR  bevestigd  en  bracht  de  genoemde  capillariteits-stroo- 
men  tot  dezelfde  rubriek  van  verschijnselen  terug. 

Eindelijk  heeft  ook  gaugain  zich  met  deze  zaak  bezig  ge 
houden.  Hij  plaatst  twee  gereinigde  platina-platen,  die  met  een 
galvanometer  verbonden  zijn,  in  zuiver  gedistilleerd  water,  neemt 
een  er  uit,  veegt  die  met  een  schoonen  doek  af  en  dompelt  ze 
weder  in.  Er  ontstaat  een  stroom,  die  dezelfde  richting  heeft 
als  bij  de  proeven  van  sghrödbr.  Uit  de-  waarneming,  dat 
over  de  afgeveegde  plaat  het  water  zich  niet  gelijkmatig  ver- 
spreidt, trekt  hij  dan  de  conclusie,  dat  de  oorzaak  van  den 
stroom  moet  gelegen  zijn  in  een  laagje  vet,  waarmede  de  plaat 
door  het  afvegen  wordt  bedekt.  Gaugain  is  ook  de  eerste,  die 
de  electromotorische  kracht  van  dien  stroom  heeft   trachten    te 

bepalen.    Volgens   de  methode   van   j.    rbgnauld  *)    vindt  hij 

Bi— Cu 

daarvoor  30—56  malen  die  van  een element. 

O"— 100» 

Vatten  wij  deze  proeven  samen,  dan  blijkt  het  dat  het  on- 
derwerp verre  van  uitgeput  is;  dat  zelfs  sghrödbr  en  gaugain 
gedeeltelijk  tot  tegenovergestelde  uitkomsten  komen. 

Om  die  reden  heb  ik  vroegere  proeven  omtrent  deze  zaak 
weder  opgevat  en  deel  de  uitkomst  van  dit  onderzoek  in  het 
volgende  mede. 

Met  een  spi^el-galvanometer  van  wibdemann,  wiens  magne- 
tische spiegel  nog  gedeeltelijk  geastatiseerd  was  door  een  nabij- 
zijnde  magneetstaaf,  werden  geleiddraden  verbonden,  die  in  twee 
kwikbakjes  uitliepen.  Aan  de  platina -draden,  waarmede  de  proe- 
ven zouden  verricht  worden «  waren  koperdraden  gesoldeerd,  die 
zoodanig  omgebogen  waren,  dat  zij  in  de  kwikbakjes  dompel- 
den, indien  de  platina  draden  in  het  glas  water  vielen.  De  af- 
wijking van  den  magneetspiegel  werd  afgelezen  met  een  kijker 
en  een  schaal,  die  op  1865  mm.  van  den  spiegel  was  ver- 
wijderd. 


•)  Annalê9  dt  Chem.  et  de  Pkifs.  (8)  Tomé  44.  pg.  453. 
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In  de  eerste  plaats  moest  gezorgd  worden,  dat  het  water  zoo 
volkomen  mogelijk  vrij  was  van  alle  inmengselen.  Daartoe 
werd  gewoon  gedistilleerd  water  behandeld  volgens  de  methode 
van  TROMMSDORFF  *),  waardoor  het  zelfs  vrij  wordt  van  am- 
moniak en  organische  stoffen.  Het  glas  werd  24  uur  in  sterk 
zwavelzuur  gezet,  daarna  met  warm  zwavelzuur  omgespoeld  en 
eindelijk  met  overvloed  van  gedistilleerd  water  uitgewasschen. 
De  platina-draden  waren  van  eenzeJfden  gelijkmatig  getrokken 
draad  afgeknipt  en,  tot  op  een  klein  gedeelte  na,  in  glazen  bui- 
zen ingesmolten.  Zij  werden  in  sterk  salpeterzuur  of  zwavelzuur 
afgebeten^  ook  ettelijke  malen  met  gedistilleerd  water  afgewas- 
schen  en  daarna  de  eene  in  het  glas  met  water  gedompeld.  De 
andere  werd  in  ^t  luchtledige  naast  een  bak  met  zwavelzuur 
gedroogd.  Zoo  nu  deze  laatste  ook  in  het  water  gebracht  werd, 
was  de  keten  gesloten  en  trad  een  vrij  sterke  stroom  op,  die 
in  het  water  van  den  laatsten  naar  den  eersten  draad  liep,  dus 
in  den  zin  door  scbrödbr  gevonden.  Uit  deze  proef,  die  ver- 
scheidene malen  heihaald  is,  blijken  drie  zaken:  ten  eerste  dat 
geen  vreemde  bijmengselen  het  verschijnsel  voortbrengen;  ten 
tweede,  dat  geen  deshomogeniteit  der  draden  in  H  spel  komt; 
ten  derde  dat  de  verklaring  van  gauoain  onjuist  is.  Hier  toch 
is  het  afvegen  geheel  en  al  ontweken. 

Eerst  trachtte  ik  hetzelfde  doel  te  bereiken  door  den  eenen 
draad  te  gloeien,  maar  na  vele  proeven  bevond  ik,  dat  dan  al- 
tijd, zelfs  in  een  alcoholvlam,.  het  platina  bedekt  wordt  met  een 
zoutlaag,  die  na  lang  gloeien  zelfs  met  de  vingers  voelbaar 
werd.  De  stroom,  dien  men  met  zulk  een  uitg^loeiden  draad 
verkrijgt,  is  ook  tegengesteld  aan  dien  bij  de  eerstgenoemde 
proef. 

Het  afschuren  met  fijn  schuurpapier  geeft  echter  volkomen 
dezelfde  uitkomsten  als  het  afwasschen  en  drogen  in  't  lucht- 
ledig, en  daar  deze  laatste  methode  veel  tijd  vergt,  heb  ik  in 
't  vervolg  altijd  van  de  eerste  manier  van  reinigen  gebruik 
gemaakt. 

Bij  die  proeven  is  de  eenige  onreinheid,  die  nog  zou  kun- 
nen bestaan,  deze,  dat  het  platina  met  andere  stoffen  gemengd 


*)  ZeUtehr.  f.  analyt.  Chemie  v.  fresenius,  8r  Jahrg.  S.  855. 
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was.  ^Nadere  proeven  omtrent  dit  punt  heb  ik  niet  genomen 
en  meende  ik  ook  te  kunnen  nalaten^  omdat  gaugain  gewerkt 
heeft  met  platina-plaatjes,  van  wier  zuiverheid  hij  overtuigd  was. 

liet  Optreden  van  den  stroom  bij  ongelijktijdig  indompelen 
is  dus  wel  degelijk  een  verschijnsel,  dat  optreedt  tusschen  pla- 
tina en  water,  geheel  alleen. 

Men  kan  zich  nu  drie  verbchillende  oorzaken  voor  den  stroom 
voorstellen:  P.  het  platina  werkt  scheikundig  op  het  water; 
2°.  het  platina  wordt  in  de  lucht  door  een  laag  bedekt,  die 
in  het  water  er  van  wordt  opgelost;  3".  het  platina  wordt  in 
het  water  met  eene  of  andere  laag  bedekt. 

I.  Hoewel  de  onderstelling,  dat  platina  het.  water  zou  ont- 
leden niet  waarschijnlijk  klinkt,  is  zij  toch  niet  onmogelijk.  De 
proeven  dienen  hier  te  beslissen. 

Is  die  onderstelling  waar^  dan  moet  de  electromotorische 
kracht  van  den  bedoelden  stroom  gelijk  zijn  aan  het  electro-dy- 
namisch  equivalent  van  de  ontleding  van  water,  welk  door  ver- 
schillende onderzoekers  gevonden  is  ^  1,97—2^56  daniell  *). 

De  bepaling  dier  electromotorische  krapht  was  dus  van  aan- 
belang. Intusschen  is  dat  onderzoek  bij  een  stroom,  die  zoo  ras 
verdwijnt,  niet  zeer  gemakkelijk.  'tTs  zelfs  vooruit  niet  zeker 
of  het  stroomen  zijn,  waar  de  wet  van  ohm  voor  geldt  Het 
konden  ook,  zooals  velen  gemeend  hebben^  korte  storingen  zijn 
in  't  electrisch  evenwicht,  even  spoedig  verloopen  als  de  ont- 
ladings -stroom  van  een  leidsche  flesch. 

Ik  koos  voor  de  bepaling  der  electromotorische  kracht  de 
methode  van  POGGBNDoapp,  zooals  zij  gewijzigd  is  door  Dr. 
BOSSCHA.  Polarisatie  treedt  dan  niet  op,  en  de  galvanometer  ver- 
vult  slechts  de  rol  van  galvanoscoop.  Ik  maakte  daarbij  ge* 
brnik  van  de  weerstandsbank,  waarvan  Dr.  sprüvt  f)  de  ver- 
schillende weerstanden  volgens  de  methode  van  bosscha  had 
bepaald. 

Ten  einde  bij  het  telkens  afpoetsen  van  een  der  draden  toch 
altijd  onder  dezelfde  omstandigheden  te  werken^  werden  in  de 
kurk,  die  het  glas  water  bedekte,  twee  glazen  buizen  bevestigd, 


*)  WiCDEXANV,  J)ü  Lehr$  vom  Qalvanumut,  1861,  S.  475. 
t)  AeademUch  Proef^ehrift,  Arnhem,  j.  y.  xoiiond,  pg.  90. 
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die  tot  bijna  op  den  bodem  van  het  glas  reikten  Daardoor 
vielen  de  platinadraden  met  hunne  beschermende  buisjes  altijd 
op  dezelfde  plaats  van  de  vloeistof.  Het  constante  element 
waarmede  onze  stroom  vergeleken  werd,  was  een  element  van 
DANiELL.  Telkens  wanneer  onderzocht  was,  welke  der  twee  stroo- 
men de  overhand  had,  werd  de  keten  afgebroken,  de  weerstand 
veranderd  en  de  platinadraad  op  nieuw  gepoetst.  Pit  werd  zoo 
lang  voortgezet  tot  bij  vernieuwde  indompeling  geen  afwijking 
van  den  spiegel  werd  waargenomen. 

Drie  waarnemingen,  onder  verschillende  omstandigheden  ge- 
daan, leverden  tot  uitkomst: 

e  »  0,25  D 
e  =  0,28  D 
e  =  0,5^6  D 

Gemiddeld  e  =  0,26  daniill. 

De  overeenstemming  dezer  uitkomsten  bewijst,  dat  de  stroo- 
men wel  degelijk  aan  de  wet  van  ohm  onderworpen  zijn,  ter^ 
wijl  verder  blijkt,  dat  de  electromotorische  kracht  veel  kleiner 
is,  dan  bij  scheikundige  ontleding  van  "t  water  mogelijk  zou 
zijn. 

II.  De  tweede  onderstelling,  dat  nl.  een  laag  van  eene  of  an- 
dere stof  zich  uit  de  lucht  op  het  platina  afiset,  en  dan  door 
het  water  wordt  opgelost^  klinkt  minder  onwaarschijnlijk. 

De  proeven  van  tomlinson  '^),  enz.  bewijzen,  hoe  zelden  men 
het  geluk  heeft  met  een  zuiver  metaaloppervlak  te  werken.  Zoo 
echter  de  draad  behoorlijk  is  afgebeten  met  sterke  zuren  en 
daarna  met  zuiver  water  afgewasschen,  kan  men  alleen  water- 
damp  of  gassen  op  het  metaal  verwachten,  en  wel  alleen  lucht 
of  koolzuur. 

Ik  heb  echter  verscheidene  malen  de  draden,  na  ze  goed 
gereinigd  i«  hebben,  wel  24  uur  in  't  luchtledig  doen  door- 
brengen in  de  nabijheid  van  een  groote  schaal  geconcentreerd 
zwavelzuur.  Men  kan  dan  verwachten  dat  de  waterdamp  er  af 
is,  en  toch  verkreeg  ik  den  bedoelden  stroom.  Ook  verkreeg 
ik  somtijds  door  gloeiing  in  een  apiritus-vlam    een    uitslag    in 


•)  Phil   Mag,  (4)  Vol.  36,  pg,  241. 
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denzelfden  zin  als  door  *i  afpoetsen.  Dan  hadden  zich  geen 
zouten  uit  de  vlam  op  ^t  metaal  nedergezet,  de  waterdampwas 
stellig  verwijderd,  en  toch  ontstond  dezelfde  stroom. 

Om  te  onderscheiden  of  de  oorzaak  van  den  stroom  ook  ge- 
legen is  in  een  laagje  lucht,  op  den  laatst  in  te  dompelen 
draad  gecondenseerd  en  van  den  eersten  opgelost  door  het  wa- 
ter, nam  ik  de  volgende  proef. 

Ik  reinigde  zorgvuldig  beide  draden  en  dompelde  ze  gelijk- 
tijdig in  het  water  (hetgeen  bij  iedere  proef  ververscht  werd). 
Er  was  geen  stroom  te  bespeuren.  Nu  werd  door  een  der  gla- 
zen buizen,  die  in  de  kurk  bevestigd  waren,  om  de  draden  bij 
hun  val  in  het  water  te  geleiden,  lucht  ingeperst,  die  dan  den 
overeenkomstigen  platina  draad  bedekte  en  verder  in  bellen  op- 
rees. Er  ontstond  een  zwakke  stroom^  van  den  eenen  draad 
door  het  water  naar  den  met  lucht  bedekten  draad,  derhalve: 

(lucht  —  water  —  platina) ; 


terwijl  wij  vroeger  vonden: 

(laatst  ingedompelde  —  water  —  eerst  ingedompelde  draad). 


Vooreerst  is  dus  de  richting  tegengesteld  aan  de  onderstel- 
ling, ten  tweede  is  de  stroom  veel  te  zwak. 

Dezelfde  proef  werd  vele  malen  met  den  zelfden  uitslag 
herhaald. 

Evenzoo  de  volgende,  waarbij,  in  plaats  van  lucht,  koolzuur 
naar  een  der  platina-draden  gevoerd  werd.  Weder  vond  ik  een 
uitkomst,  strijdig  met  de  onderstelling,  nJ. : 

(koolzuur  —  water  —  platina). 

< 

Noch  waterdamp,  noch  lucht  of  koolzuur  op  den  laatst  in 
te  dompelen  draad  kan  dus  de  oorzaak  der  bedoelde  stroo- 
men zijn. 

.  m.  Wij  houden  derhalve  slechts  de  laatste  onderstelling 
overj  nL  dezelfde  als  van  sghrödbr,  dat  op  den  eerst  ingedom- 
pelden  draad  zich  uit  het  water  eene  of  andere  electro-negatieve 
laag  afzet.  Vat  men  in  het  oog  dat  men  hier  alleen   met  pla- 
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tina  en  water  te  doen  heeft,  dan  kan  die  laag  alleen  zijn  6t 
water^  dat  op  het  platina  is  verdicht^  6f  een  of  ander  gas,  uit 
het  water  ontstaan  of  er  in  opgelost. 

Dat  het  water  door  platina  zoodanig  verdicht  zou  worden, 
dat  het  geheel  andere  eigenschappen  verkrijgt  en  zelfs  meer 
electro-negatief  wordt  dan  platina^  kan  moeielijk  geloofd  wor- 
den. Intusschen  heeft  walckbr  ^}  een  dergelijke  bijzondere  ver-* 
dichting  van  vloeLstofTen  op  de  oppervlakte  van  platina  meenen 
op  te  merken. 

Indien  hier  echter  de  oorzaak  der  stroomen  lag,  dan  zou 
langdurige  uitkoking  van  het  water  geen  verandering  in  de 
stroomsterkte  kunnen  teweegbrengen,  mits  het  bij  de  proef 
maar  weder  op  de  gewone  temperatuur  wordt  afgekoeld. 

Nu  daalden  de  uitslagen  van  den  spiegel,  die  anders  hoog- 
stens 5  mm.  uiteenloopen,  door  deze  behandeling  van  hei  wa- 
ter van  JOO  mm.  op  40  mm. 

De  gassen,  uit  het  water  door  ontleding  ontstaan^  zijn  zuur- 
stof en  waterstof.  Qeen  van  beiden  kan  zich  echter  op  den 
eerst  ingedompelden  draad  hebben  afgezet,  daar  het  water  niet 
scheikundig  ontleed  wordt.  Ten  overvloede  heb  ik  echter  de 
volgende  directe  proeven  genomen. 

Eerst  werden  weder  beide  draden  goed  gereinigd  en  gelijk- 
tijdig in  versch  water  ingedompeld,  zoodat  er  geen  stroom  ont- 
stond. Nu  werd  door  eén  der  meergenoemde  buisjes  zuurstof 
naar  den  overeenkomstigen  draad  gevoerd :  er  ontstond  6f  geen 
óf  een  uiterst  zwakke  stroom.  Zuurstof  valt  dus  geheel  weg. 
Met  waterstof  verkreeg  ik  daarentegen  een  zeer  sterken  stroom, 
die  intusschen  eene  met  de  onderstelling  strijdige  richting  heeft, 
zooals  door  vergelijking  blijkt: 

(waterstof  —  water  —  platina) 


(eerst  ingedompelde  —  water  —  laatst  ingedompelde). 


Er  resten  nu  alleen  nog  de  gassen,  die  in  het  water   waren 
opgelost  en  daaruit  op   de  oppervhikte  van  den  eerst  ingedom- 


•)  Pooo.  Annalen.  Bnd  4.  S.  801. 
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pelden   draad    verdicht      Deze  gassen   kunnen   niet  anders  zijn 
dan  lucht  en  koolzuur. 

En  waarlijk^  door  vergelijking  van  de  stroomrichting  blijkt 
het,  dat  deze  gassen,  op  de  genoemde  wijze  werkende,  de  oor- 
zaak van  den  stroom  kunnen  zijn.  Deze  vergelijking  geeft  toch : 

(eerst  ingedompelde  draad  —  water —  laatst  ingedompelde) 

< 
(lucht  —  water  —  platina) 

(koolzuur  —  water  —  platina). 


Maar,  terwijl  de  gewone  afwijking  100  mm.  bedroeg,  geeft 
de  invoering  van  lucht  bij  de  laatste  proeven,  slechts  een  af- 
wijking van  10  of  20  mm.;  koolzuur  daarentegen  gaf  een 
siroomj  die,  naar  gelang  van  de  drukking  op  het  gas  uitgeoe- 
fend, een  uitslag  van  bO — 120  mm.  veroorzaakte. 

De  keus  moet  dus  noodzakelijk  op  het  koolzuur  vallen. 

Eindelijk  heb  ik  een  nieuwe  hoeveelheid  zuiver  water  met 
koolzuur  verzadigd,  den  eenen  gereinigden  draad  er  in  geplaatst 
en  daarna  den  andereu  afgepoetst  en  insgelijks  ingedompeld. 
De  stroom  had  de  gewone  richting,  maar  was  veel  sterker. 
De  uitslag  varieerde  tusschen  220—250  mm. 

Ik  meen  dus  aangetoond  te  hebben,  dat  de  stroom,  die  op- 
treedt bij  ongelijktijdig  indompelen  van  platina  in  water  zijn 
oorsprong  te  danken  heeft  aan  het  koolzuur,  dat  in  het  water 
is  opgelost,  en  zich  daaruit  op  den  eerst  ingedompelden  draad 
nederzet. 

UirecAl,  9  April  1872. 
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XII     AFLEIDING   VAN    EBNIGB    INTEGRALEN,   DIE    DE    FACTOREN 

eq^,  Co8{qxP)y  Sin{qxP)  bevatten. 

1.  Stelt  men  in  de  drie  bepaalde  integralen 

j 


qP 


1  e-9'  Cos  rx.  xP-^  dx=^[{q  —  ri)-P  +  (?  +  ri)-P]  T{p)..  {a) 

•'o 

j  e-^'  Sin  ra.  xP-^  dx^h[(q  —  ri)''P—(q  +  ri)-P]  Tip).,  [b) 
[waarin  overal  y>0  en  /o  <  1  is}  , 

*)  Zie  Xxpoêé  de  la  theorie  déê  proprUiéê  He.  det  Integrale»  Défimiu.  Amst., 
1802  (=  Verhand,  Kon.  Akad  v.  Wetenteh,  Afd.  Nataork.  Dl.  8)  p.  489.  440. 
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Tooieent  af=f,  en   vervangt  men  dan  p  door  -,  zoo  ver- 
krijgt  men 


jl-,^  ^  _  i_  r/i]  .  ^V  ^W 


(1) 


pqp        »»-'  qp 


f»  nl  +  ~) 

I e-^  Co,  (rsP)  ds ^ ^  -  Co»  Il  ^(^  L\  ,  •  •  • 


(2) 


(8) 


waarin  nu,  even  als  in   het   vervolg   van  deze  bijdrage,   overal 

Deze  int^ralen  bevatten  na  geen  steUnindigen  hctor  meer: 
de  eerste  komt  voor  f  =  1  reeds  voor  in  de  NouveUes  Tables 
i" Integrale»  Difinies.  Leide  1867,  in  Table  26,  N».  4. 

Stelt  men  in  de  beide  laatste  formulen  j  =  O ,  —  en  dit  is 
geoorloofd,  omdat  de  beide  laatste  der  aangehaalde  int^ralen 
ook  nog  voor  die  waarde  van  }  blijven  gelden*)  —  zoo  wor- 
den zij 


/•-  r(i+-] 

/  Co»  {rap)  dg  ^ -^-^^  Co*  1., 


(4) 
O  rp  */> 


/  Sin  (rxP)  dx  =     N     /'  Sm  ü.; 
/«  -  ia 


(5) 
rp  ^P 

die  voor  />  =■  2  voorkomt  in    de   Nouo.    Tablet  d'Int.    Déf, 
Table  70,  N».  1,  2. 


*;  Zie  Sxpati  de  U  Theorie  etc.  p.  tii. 


Op  dese  int^iTalen  kan  men  mei  goed  gerolg  de  methode 
toepesflen  van  het  differentieeren  onder  het  int^raalteeken  naar 
eene  of  andere  standvastige,  die  in  de  gdntegreeide  functie 
voorkomt:  de  differentiatie  i^de  corva  in  corvam"^  van  liibhitz. 
De  grensen  van  de  intentie  zijn  hier  van  al  die  standvasti- 
gen  geheel  onafhankelijk. 

2.  Wil  men  de  intq^ralen  (1),  (2),  (3)  naar  q  differentiëe- 
ren,  dan  wordt  de  uitkomst  bij  de  twee  laatsten  tamelijk  sa- 
mengesteld, hoewel  men  dan  later  door  herleiding  fot  eenvoa- 
diger  uitkomsten  kan  geraken.  Beter  is  het  dit  te  ontwijken; 
en  sulks  kan  zeer  gemakkelijk  door   in   de   tweede  leden  dier 

de  vormen,  die  in  de  vergelijkingen  (o)  en  (i)  coëfficiënten  van 
r  (p)  zijn.  Op  die  wijze  verkrijgt  men 

ftri*  ^d»  -^r(l  +  ^V (6) 


(8) 


De  twee  laatste  uitkomsten  had  men  ook  kunnen  afleiden 
door  de  formulen  (8)  en  (2)  naar  r  te  differentiêeren ;  in  welk 
geval  men  tot  dezelfde  kunstgreep,  als  zoo  even,  zijn  toevlucht 
had  moeten  nemen. 

Maar  men  kan  dezelfde  integralen  (1),  (2)  en  (8)  ook  naar 
p  differentiêeren :  alsdan  behandele  men  die  vormen  zelve  recht- 
streeks, zoodat  er  komt 
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\  e-^'f  l^ .  J' dm V W \ P] 

/  e-i'^  la  .  aP  dx  [ —  q  Co»  {raP)  —  r  Sin  {rxP)\  dx  = 

— 1— ^«.^ti-^  + 

/«-9^  /«  .  «P  <^  [r  C^«  {ra>)  —qSim  {f«P)]  (£r  «■ 


,..(») 


+      - 


Uit  de  beide  laatste  Tergelijkingen  kan   men  derhalve   door 
oplossing  de  twee  volgende  int^ralen  vinden 


( 1« ) 


/  *—*«''  Co*  (nt>) .  l» .  spd»  ^m 


o 

1\ 


V.(10) 


r'[i  +  -) 
/5>(9»+f>)2i;+i'-       ^      '"        ^'^      *' 


i.r-?*''  5i«  (fz'') .  te  .  «P  Ar  = 
•'o 


r(l+-)  ,  j       /l  \ 
i ^ f  qBgtr-^rl{q*-¥r') \Co,[- Bgtg-\-\ 

-  jr  By/^  -  +  ^  j/(9 »+»•*)[  5m  f  ^ Bgig  -j  1  + 


+ \ pl—\rC<>»\^-Bgf9'^-\-qSin[-BgtA\ 


I 


Wat  de  twee  integralen  (4)  en  (5)    betreft,   deze  kan    men 
vooreerst  naar  r  differentiëeren :  dit  geeft  ons 

/  S/n  (r«^  .  ij*  rf«  —      ^   >    ^/  ÖM  — , (12) 


t 

\ 
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I  Coê  {rsP)  .xPdx=  \ tl  Sin—.  , (18) 

O  prp 

zoo    als   zij    ook   zouden  volgen    uit    de   formulen  (7)  en  (8), 
indien  men  daarin  9  =  0  stelde. 

Maar  ook  dezelfde  integralen  kan  men  naar  p  differentieeren, 
dan  wordt 

O  p^  rp^ 

r'(i  +  -i] 

-\—\—^-Jj-  Co»  —, (14) 

p*  fp  ' 

— L^5,»£ (16) 


Wanneer  men  in  de  integralen  (10)  en  (11)  9  «=  O  had 
gesteld,  zoude  men  tot  dezelfde  uitkomsten  zijn  gevoerd. 

3.  Men  kan  echter  ook  algemeener  in  plaats  van  éénmaal, 
liever  a  maal  differentieeren  ten  opzichte  van  de  standvastigen 
onder  de  integraalteekens ;  op  die  wijze  zal  men  hier  tot  merk- 
waardige uitkomsten  geraken. 

Voor  de  differentiatie  naar  q  geeft  dit  ten  opzichte  van 
de  integralen  (1),  (2)  en  (3),  —  indien  men  bij  de  twee  laatste 
wederom  de  overeenkomstige  vormen  uit  de  formulen  («)  en 
(i)  gebruikt,  en  dan  later  het  theorema  van  de  ?:oivrr  in  toe- 
passing brengt,  — 

▼B3UBL.  XH  MSD.  AFD.  NATUURK.     2^0  BKBK8.  DBVL   VIL  $ 


(  18  ) 


(16) 


qp'  pqP 


\  tr^  .  Co9  (r«p)  .  «<V  di  = 
O 


Cm 


{(«+;)  ^'^i 


= i U-  Co»  {[a+-]  %/'^-} (17) 


pW + '•')^"^* 


ƒ  «-«*''  .  Si»  (rjP)  .  afV  dx  — 

■'o 


-:#5l(r'-l(-;)^-,^} 


(g«  +  r*)2p+* 


-ö-^{(.+i)^*^j;.... 


" "  (18) 


waarbij  de  laatste  herleiding  daarop  steunt,  dat 

e-)""K-M(-rH-^/(->> 

is.  Omdat  nu  in  deze  formulen  p^  1,  en  overigens  geheel 
onbepaald  is,  kan  men  ap  ^=^  s  stellen,  waarbij  dus  «  ^  1 ,  en 
overigens  geheel  onbepaald  blijft.  Alsdan  worden  deze  formulen 


(  19  ) 


f 


.  ^m 


e-t^  x'dx  =    ^  l^J (19) 


/e-n=^  .  CotirsP) .  afix  «  — ^    ^    ^.  Co»\-^  Bgtg  ^V . 

en  deze  zijn   nn   veel  algemeeuer   dan    de  vorige  (6j,    (7)  en 
(8),  die  hieruit  worden  afgeleid  door  de  onderstelling  »  =a  p. 

Wanneer  men  evenzoa  de  integralen  (4)  en    5)  a  maal  dif- 
ferentieert ten  opzichte  van  r,  zoo  komt  er 

/*  /IV/^^V    "*"»)  ^      ^ 

J  Coê  (i  «71  +  rxP) .  sfitdx  •=■  (-1)»  (  -  I     ■      i       '  Co»—  ^^ 


=  (-1)- _i_W  c., £ , 


prp^ 


I  SiH(lan-\-rxP).x<Vdx='{-\Y  (-       — ^ — —Sin  —  = 
=  (_l)._i.j_^&„-; 


prp 


=«    «. '^*' 


om   dezelfde    reden  als    boven.     Vermenigvuldigt  men  nu  ten 
eerste  deze  uitkomsten  (22)  en  (23)  met  Cos  ^  an  en  Sin  |  axr, 


2* 


(80) 

en  telt  men  de  uitkomsten  op,  —  vermenigyuldigt  men  ze  ten 
tweede  met  Sin  J  an  en  Coi  |  air,  en  neemt  dan  het  verschil 
der  uitkomsten;  dan  wordt 


■  ■  (24) 


•^0  ^+a  \«/^  / 


r 


waarin  voor  ( —  1 Y  beter  geschreven  is  Cos  an^  en  'dan  eene 
goniometrische  herleiding  is  toegepast.  Stelt  men  ook  hier  ap  =  *, 
waarbij  voor  *  de  bovenstaande  opmerking  blijft  volgen,  zoo 
verkrijgt  men 


o  pr  p 


ƒ  Co9  (raP) .  x'dx  =     ^  *  Cosl—^—n]   , 


fi+J: 

\Sin{rxp),x'dx=     ^   ƒ^   '  Siny-^^iA  ; (27) 

O  pr  ~p 

wederom  algemeener  dan  de  vroegere  vormen  (12)  en  (13), 
die  zij  bevatten  voor  s  =  p.  Zij  volgen  ook  uit  (20)  en  (211, 
wanneer  men  daarin  9  ==  O  neemt. 


^ 


(  21   ) 

Ten  einde  evenzoo  algemeener  formnlen  te  verkrijgen  dan 
de  gevondene  (9),  (10)  en  (11),  kan  men  niet  denzelfden  w^ 
volgen,  dat  is  de  uitkomsten  (1)  tot  (5)  van  N*^.  1  a  maal 
naar  p  differentieeren:  alsdan  toch  moest  men  het  theorema 
van  LBiBNiTZ  toepassen^  en  kan  men  op  die  wijze  zijn  doel  niet 
bereiken.  Maar  wegens  de  nitkomsten,  die  reeds  in  dit  N°. 
gevonden  zijn,  kan  men  eenen  anderen  weg  inslaan:  men  kan 
toch  de  formnlen  (19),  (20)  en  (21)  éénmaal  naar  p  diffe- 
rentieeren: en  alzoo  de  gewenschte  uitkomsten  verkrijgen.  Ten 
einde  ons  het  werk  hierbij  te  verlichten,  vervange  men 

P      \      P       I  »+l       \  P  I 

omdat  naar  de  theorie  der  Gammafunctiën 
»+  1 


H'-^)-^-^-) 


(rf) 


IS. 


Op  die  wijze  zal  men  vinden 


\  e-<l'f  Iw  .  aS>+' dx \ 5 i ^ 1 / 


p»  q-r  +  ^ 


u 


ll±P±±\ 


(  22  ) 


I  e-9^  lx  .  «P+»  dx  [f  Coa  {raf)  —  q  Sin  (ra^)  ]  = 

—  B^i^  ~  .  Co»  {^-^  Bgtg  - 11. 
i  \     P  il* 

Dewijl  p  ea  t  oBbepaald  zijn,  kan  men  hier  ovend  p  ■\-  • 
door « vervangen,  die  evenzeer  onbepaald  blijft.  Verder  kan 
men,  even  als  in  N°.  2,  uit  de  twee  laatste  vergelijkingen,  de 
twee  integralen  oplossen,  die  daarin  voorkomen.  Alzoo  komt  er 


I  er-9'f  Cos  (rxP) .  lx  .  x' ds  = 
•'o 


(«8  ) 


I  «-?ar  Sin  (rxP)  .  lx  .X   dx  ma 


P  (?*+»■  )~^ 


—  \rBgtg-  +  l7^(y^+r»)J5Mi  fi-^±i  Bgtg  -)j  + 


;)»(y»+r»)     :ip 


+  j  St«  Ia ^^  B^^^  -^]. 


Deze  beide    laatste  waarden  laten  zich  evenwel  vereenyoudi- 
gen,  zoodra  men  bedenkt^  dat  wegens 


^~(^^S)  ^TW'  ^^  H^)  ""i^^' 


w 


zoo  als  zij  ook  volgen  uit  de  vormen  (a)  en  (i)  voor  /)  ■«  1, 
men  ook  heeft 


Sin  (  '-P+^  5,/^  -)  =  Si«  (l±i  Bgtg'—  Bgtg  -')  = 

\     P  ql  \  P         9  9' 

=.--J==\qSin {  —  Bgig-yrCotl'J:!  Bgtg'^\\ 

>  (/) 
Cos  (ir^  EgtgL]  -  Co.  [i±i  Bgig  t  -  5y/\  =( 

\     p  ql         \  p        q         91 

=L==ïg  Cos  ('JlBgiglVr  Sin  l'JÏl  Bgtg -\  ! 

l/q*+r*V        \    p       ""ql  \    P  ql*  I 


(  24) 

Voert   men   deze  waarden   in  ^de  twee  laatste  integralen  in^ 
dan  verkrijgt  men 

/  t-t'  Co»  (r«P)  .  lx  .  X*  dx  =i 
LpJ_f  5^/^  '-  .  Sin   '-±i  B,tg  '^^  + 


/  «— ï«^  St»  {raiP)  .  lx  .  x*  dx  "^ 
■'o 

r(l±iV 


(30) 


Deze  uitkomsten  (£8),  (£9)  en  (30),  zijn  nu  werkelijk  de 
gezochte^  algemeenere  integralen ;  voor  «  es  ^  worden  zij  terug- 
gebracht tot  de  vorige  (9)^  (10)  en  (11).  Men  hadde  beide 
laatste  ook  uit  de  formulen  (20)  en  (£1)  kunnen  afleiden, 
door  deze  naar  de  standvastige  ê  te  differentieeien :  daarbij  zoude 
evenzeer  de  willekeurigheid  der  waarde  van  die  s  overtuigend 
gebleken  zijn. 


(  25  ) 

Dezelfde  bewerking  kan  men  nu  ook  verrichten  bij  de  for- 
mulen  (26)  en  (27),  dat  is,  men  kan  ze  hetzij  naar  /?,  hetzij 
naar  a  differentieeren,  en  telkens  zal  de  factor  h  bij  de  functie 
onder  het  integraalteeken  komen.  In  het  laatste  geval  komt 
er  tevens  de  factor  «*  bij,  in  het  eerste  de  &ctor  ^+',  zoodat 
men  alsdan  nog  p  -{-  ê  door  g  moet  vervangen.  Wij  kiezen 
derhalve  hier  den  gemakkelijksten  weg  eli  differentieeren  naar  8. 


-i"<^(^')l+-V^*- 


p'f    p 

Men  kan  ook  nog  de  verkregen  algemeene  integralen  (19), 
(20),  (21),  (26)  en  (27)  imaal  naar  de  standvastige  *  diffe- 
lentieeren,  waardoor  onder  het  integraalteeken  de  factor  (Ix)^ 
geboren  wordt:  maar  de  bewerkingen  bij  de  tweede  leden  dier 
vergelijkingen  worden  te  zamengesteld,  om  ze  hier  neder  te 
echrijven. 


(  26  ) 


Xin.     OVER   DE    INTEGRAAL 

a 

Wanneer  men  de  bepaalde  integraal 


/   lT{x)dx. 


naar  x  integreert  tusschen  de  grenzen  q  enq  -{-  \j  zoo  komt  er 
lT{x)dx^  j      -^j      |4^-l — — -j^,  (6) 

9  O  y 

waarbij  de  orde  in  het  integreeren  is  omgekeerd.  De  laatste 
integraal  is  gemakkelijk  als  onbepaalde  integraal  t«  integreeren, 
en  geeft  dan 

1 

i  O?*  — X —  • 

'  1— d-y    ' 

waarna  voor  het  tweede  lid  van  {^)  volgt 

*       „  ,    1  i^^e!f{e—i<l'hl)y^€—9y)i 


o 


*)  Zie    Nowellês  Tabtes  tPIntégralet  Définieê,  Ttble    94  N».    7. 


(  27  ) 

De  beide  integralen  in  het  tweede  lid  zijn  nu  bekend.  De 
eerste  is  gelijk  aan  |  /  2  ?i  ^),  de  laatste  aan  qlq — q  f).  Der- 
halve is 


lT{i)dx  ==  q Iq—q  +  ,W2  «  §). 


W 


Wanneer  men  ^  =  j?  +  j  stelt,  volgt  daaruit 


ƒ■ 


;r  (ar+j)  dx  ==\nn-\'  qlq— 9  **). 


{^ 


Vervangt  men   in   deze  laatste  uitkomst  q  door  p  en  trekt 
men  af^  dan  verkrijgt  men 


<&  =  qlq^plp—  [q—p) 


(1) 


nn  geheel  onafhankelijk  van  Itn. 

Neemt  men   daarentegen  in  de  vergelijking  (d)  q  gelijk  aan 
nul,  zoo  wordt  r/Zj  =s  0.  oo  . 

Maar  naar  de  bekende  regels  heeft  men 


il 


1 

9 


-9-2 


=  —  9,  dus  =  (k 


Derhalve  is 


o 


lY  {^x)dx  =  \nn  tt). 


*)  Zie  NotÊ9eUeM  Tablet  iCIntégralet  Définiet.  Table  94   ^    82. 


t)    . 


»f 


**\ 


>»  »» 


80  .  24. 
840  ,  7. 
340    .      6. 


t+/ 


>* 


.      340 


2. 


(  28  ) 

Verder  is 

f  lT{2x)da=ij  lr(y)dy^i[f  lT[x)dx^(  /r(*)rf«l.W 
O  o  o  1 

of  wanneer  men  in  de  laatste  integraal  ^  s=sy  4.   ]  stelt,  zoo- 

dat  zij    I    /  r  (y  -f-  1)  »y  wordt, 
o 

•'0  ^)  •'o 

wanneer  men  de  waarden  der  beide   integralen   van  het  tweede 
lid  naar  {e)  en  naar  (^j,  voor  9  =  1»  substitueert. 

C 

Om  eindelijk  algemeener   \    l^  (a^)  ^  te  vinden,  waar  a een 

•'o 
geheel  getal  voorstelt^  stelle  men  ax  may:  dan  wordt 

a  i  lT(ax)dx  =    ClV  («)  dx  .  (/) 

•'o  ''o 

In  deze  laatste  integraal  kan  men  den  afstand  der  grenzen 
der  integratie  O  en  a  in  a  nieuwe  a&tanden  verdeelen,  die  tel- 
kens eene  eenheid  bevatten:  men  vindt  dan 

jl  r  (a?)  dx  =    f  IT  {x)dx  +    f  IT  («)  dx  .    ,   + 
•'ü  •'0  A 

+    I    lT{x)dx  +  ,  .  ,  +    I   IT  {x)dx. 


]     lT(x)dx, 


Yoert   men   in   elke   dezer   integralen  j     IV  [x)  dxy  de  sub- 

A 

stitutie  X  sssy  ^  A  in,  dat  is 


(E9) 


[x+h)  dx 
h  'o 


zoo  komt  er 


ƒ    lT{x)da^  j    lT(a)dy+  J    /r(« 


+  l)dx  .  .  .  + 
o  'O  'o 


t  f' 

]    lT{x+i)dx+  ...+   I 


+  1    lT{as+i)dx+  ...+    I    lT{x+a—l)dx. 
O  o 


Hierbij  kan  men  nu  de  boven  gevonden  integralen  {e)  en 
(d)  gebraiken,  wanneer  men  in  d  achtereenvolgens  9  =  1,  =  2, 
...  :=  a  —  1  stelt :  en  dit  geeft  ons 


r 


lT{s)da!  =  J:l2n  +  (i/2n— 1)  +  {\  li n  •\- i  li—Z)  + 
O 

...+  {i/2«  +  (a— l)/(a— 1)  — (a—l)} 


n  =a— 1 
==^a  .\12  n —  \  a  {a — 1)  +  IP       »«  = 

n=a— 1 

=  \a  {li.n  —  {a—\))  +  -2"       nln    .  .  .  (3) 
en  derhalve  naar  (ƒ) 

/r  (flrar)  d^  =  |/27r  —  f(a— 1)  +         2       «/«...  (4) 
u 

Uit  de  vergelijking  (3)  leidt  men  verder  af,  als  men  a  door 
ö   vervangt,  en  dan  de  uitkomsten  van  elkander  aftrekt 


(30) 
lr{x)da^l   lT{x)dm—\    lT{x)dx=^ 

a  O  "^0 

==(i— a)i/8»r  — ii(fr— l)  +  ia(a— 1)+-2        «/n 

n=b—l 
fi'=a 


en  deze  op  hare  beiirt  levert  weder 

'b±c 

{ai)  dx  =^ 


/fb-tc 
lV{x+c)dx  ^  j    IT 


a  a-^-c 


n=a-hc 
bc 


ƒ0  roe 

l  r  {ex)  dx=-^  j    IT  {x)dx^ 

a  ac 


ii=6c-fl 
=  x{b  —  a)  {nrt—  {a  +  b)c  +  \)  +12         nln..{7) 


««- 


n=ac 


waarin  nu  £?,  d,  c  willekeurige  geheele  getallen  zijn. 
De  laatste  uitkomst  geeft  ons 


6— a 


ƒ  %r  {x) dx  =  -  /     / r/^j  rf«  = 


o  o 


^+1 

c 


J  —  ff   (                 6  —  <i  i         "=• 

A /2  w  —  4-    1     ^-  ^  „fn  ..  (8«) 

'      e       {  e  )        n=l 


(  81) 

waarin  de  sommatie  bij  u  ^='  l  is  begonnen,  omdat  de  term 
n  l  n  voor  » =  O  naar  het  boven  ingestelde  onderzoek  ver- 
dwijnt. 

b — a                                                       J — a 
Dewijl  hienn  geheel  willekeurig  is,  kan  men =  y 

c  c 

stellen,  en    verkrijgt   alsdan 


/ 


6-a    , 


«=    * 


/r(y)rfy«=iy  [l%n  —  y  +  1}  -f  -2  «/«....   (8) 


Men  ontmoet  hier  een  dier  zeldzame  gevallen,  dat  de 
theorie  der  bepaalde  integralen  voert  tot  de  kennis  eener  on- 
bepaalde integraal,  zoodra  het  namelijk  gelukt  de  laatste  som- 
matie als  functie  van  y  uit  te  drukken. 


DESCRIPTION   KT  FIGURE  DU 


CICHLA    TEMENSIS   Hümb. 


PAR. 


P.    BLEEK  BB. 


OichL  corpore   subelongato   compresso^   altitadine  4  et  paulo 
in  ejus  longitudine  absque  pinna  caudali,  5|  eire.  in  ejus  lon- 
gitudine    usqae   ad   apicem  pinnae  caudalis  superiorem;  latitu- 
dine    corporis    2    eire.  in  ejus  altitudine;    eapite  aeuto  S  eire. 
in  longitudine  corporis  absque  pinna  caudali,  4  eire.  in  longi- 
tudine  corporis    usque   ad   apicem   pinnae  caudalis  superiorem; 
altitudine    capitis  1^  eire.-,  latitudine  capitis  2|  eire.  in  ejus 
longitudine,    oculis    diametro    4^    fere   in   longitudine   capitis, 
diametro  1  eire.  distantibus ;  naribus  ante  medium  oculum  per- 
foratis  oculo  quam    apici  rostri   propioribus;    linea   rostro-fron- 
tali    concaviuscula ;    rostro    acuto    oculo    multo    longiore;    osse 
suborbitali  sub  oculo  oculi  diametro  longitudinali  multo  minus 
duplo    humiliore;    maxilla  superiore  maxilla  inferiore  breviore, 
valde  protractili,  sub  oculi  margine  anteriore  desinente,  2\  eire. 
in   longitudine   capitis;    dentibus  maxillis  parvis  intermaxillari- 
bus    anterioribus    7-8    seriatis,    inframaxillaribus  anterioribus  4- 
seriatis ;  vertice  et  frönte  usque  inter  medios  oculos  squamosis ; 
praeoperculo    squamis    in    series   16  eire.  transversas  dispositis, 
margine  libero  edentulo,  limbo  alepidoto ;  linea  laterali  rectiuscula 
sub  media  dorsali  radiosa  interrupta,  parte  inferiore  pinn»  caudali 
trifurcata;   squamis  corpore  ctenoideis  angulum    aperturae  bran- 
chialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis  in  series   106 
ad    116    transversas    dispositis;    squamis    84    ad    36  in  serie 
transversali  ventrem  inter  et  pinnam  dorsalem  quarum  1'Z  ou  1 JJ 
lineam    lateralem   inter    et    mediam    dorsalem  spinosam ;  cauda 


(  88  ) 

parte  libeia  sat  mnlto  longiore  quam  postice  aita ;  pinna  dorsali 
parte  spinosa  basi  leviter,  parte  radiosa  basi  late  squamata; 
dorsali  spinosa  dorsali  radiosa  mnlto  longiore,  spinis  sat  gra- 
cilibns  8»  4*  et  ö*  ceteris  longioribus  2  fere  in  altitudinc 
corporis,  spina  pennltima  spina  S^  duplo  eire.  breviore^  spina 
ultima  spina  pennltima  conspicae  longiore  radio  1^  multo  bre- 
viore;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  altiore,  longiore  quam 
alta,  obtuse  rotundata;  pectoralibus  acutis  capite  absque  rostro 
longioribus;  yentralibus  acutis  antice  squamosis  capite  absque 
rostro  brevioribus;  anali  tota  fere  squamata  dorsali  radiosa 
multo  hreviore  et  paulo  humiliore,  altiore  quam  longa,  obtusa 
rotundata,  spinis  8  contiguis  posteriore  ceteris  longiore ;  caudali 
tota  fere  squamosa,  truncatiuscula,  capite  paulo  breviore,  an- 
gnlo  superiore  producto  acutissimo;  colore  corpore  supeme  vio- 
lascente-oHvaceo,  infeme  olivascente;  iride  coerulescente  mar- 
gine  pupillari  anrea ;  vitta  oculo-maxillari  obliqua  fïisca ;  corpore 
ocellis  sat  numerosis  margaritaceis  in  series  5  vel  6  longitu- 
dinales  valde  irregulares  dlspositis:  dorso  maculis  2  rotundis 
majoribns  nigris  lineae  dorsali  approximatis  anieriore  sub  parte 
posteriore  pinnae  dorsalis  spinosae,  posteriore  vix  ante  medium 
dorsalis  radiosae ;  pinnis  dorsali  et  caudali  violaceis,  ceteris 
aurantiacis;  dorsali  ocellis  numerosis  margaritaceis,  caudali 
supeme  ocellis  aliquot  margaritaceis  margine  posteriore  fïisca 
vel  nigricante,  basi  dimidio  superiore  ocello  magno  nigro  mar- 
garitaceo  vel  flavescente  annnlato. 
B.    5.    D.    15/16    vel    15/17.    P.    2/14.   V.    J/5.    A.    8/1 J. 

C.  1/14/1  et  lat.  brev. 
Syn.  Cichla  temensia  Humb.,    Observ.  zool.  II   p.   169;  Heek., 
Brasil.    Huss-Fische,    Ann.    Wien.     Mus     1840,  Il  p. 
408  ,  Günth.,  Cat    Fish.  IV  p.  804. 
Cichla  tucunare  HecL^  1.  c.  p.  409. 
Hab.? 
Longitudo  spedminis  unici  200"'. 

Bern.  Le  seul  individu  que  je  connais  de  cette  belle  espèce 
fait  partie  des  collections  du  Musée  de  Leide.  Son  étiquette 
ne  portant  qu'un  tf  V*  je  ne  puis  rien  dire  de  son  origine,  mais 
on   sait    que    Tespèce  habite  les  fleuves  du  Brésil.     Je  compte 
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bien  difltincteinent  onze  nyons  ii  TaiuJe,  c^est  k  dire  deux  de 
plas  que  ne  donne  ik  Tespèee  M.  Günther.  La  hautenr  du 
corps  mesure  plus  de  5  fois  dans  la  longneur  totale  M. 
Günther  donne  cette  hautenr  comme  jf  one-fourth  of  the  total 
length/*  Je  ne  vois  pas  sur  rindividu  de  Leide  les  trois 
bandes  verticales  noir&trea  du  coips,  décrits  par  M.  Günther, 
mais  seulement  les  deux  taches  noires  indiquëes  ci-dessus.  Von 
Humboldt,  dans  sa  note  sur  Ie  Gichla  temensis  (Obsenr.  zool. 
n  p.  169}  dit  expressément  de  cette  espèce  irpas  de  bandes 
transversales/'  H  paratt  aussi  qu'il  n'ait  pas  observé  les 
taches  noires  du  dos.  Ces  bandes  et  taches  n'indiquent  donc 
probablement  que  des  variations  individuelles.  La  fignre  que 
j^ajoute  ici  est  la  première  qui  vient  d'étre  publiée  de  Tespèce. 
L^Achames  speciosus  MüU.  Trosch.,  Hor.  ichth.  UI  p.  27 
tab.  5  fig.  S,  est  manifestement  une  espèce  fort  voisine  mais 
qui  pourrait  bien  n'étre  pas  distincte  du  Cichla  ocellaris  BI. 
Schn.  Les  auteurs  des  Horae  ichthyologicae  ont  très-bieu 
observë  la  trifurcation  de  la  ligne  laterale  sur  la  nageoire 
caudale  et  la  simplicitë  des  narines  de  chaque  cfttë  du  museau 
(caractère  de  femille). 

La  Haye,  A6ut  1872. 


TROISIEME  NOÏICE 


suil  LA 


FAUNE  ICHTHYOLOGIQUE  DES  ILES  AROU 


PA& 


P.    BLEEK  ER. 


D^ais  la  publication  des  deux  notices  antërieiires  ^)  sur 
les  poissons  des  iles  Aron,  j  ai  eu  roccasion  d^examiner  de 
nouvelles  collections  de  eet  archipel^  Ëiites  par  MM.  Hoedt, 
Ludeking  et  Lans. 

J'ai  trouvé  dans  ces  collections  plus  de  70  espèces  de  pois- 
sons dont  les  suivantes  n'étaient  pas  connues  jusqu^ici  des  tles 
Atou. 

1.  Crajracion  immaculatus  BIkr. 

2.  Fseudaluteres  nasicomis  Blkr. 
S.  Cheilinus  chlorurus  Blkr. 

4.  Halichoeres  poecila  Blkr. 

5.  Julis  dorsalis.  QG. 

6.  Fomacentrns  bankanensis  Blkr. 

7.  Glyphidodeu  waigiensis  CV. 

8.  Heliases  coeruleus  CV. 

9.  Priacanthus  hamrur  CV. 


•)  Notiee  sar  la  &ane  ichthyologiqne  des  iles  Arou,    Versl.  Kon.  Akad.  Wet. 
Afd.  Natunrk.  XVI  p.  866,  Ned.  Tydschr.  Dicrk.  II.  p.  101. 

Deozième  notiee  sor  la  faone  iehtbyologiqae  des  tles  Aron,  Versl.  Kon.  Akad. 
Wei.  Aid.  Natnnrk.  Tweede  Beeks.  II  p.  805. 
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10.  Lntjanua  amboinensis  BIkr. 

11.  0        vitta  Blkr. 

12.  Psaminoperea  waigiensis  BIkr. 

13.  Therapon  (Hdotes)  sexlineatiis  Blkr. 

14.  Amia  hypselonotas  BIkr. 

15.  AjK^nichtliTs  paDctnlatiiB  BIkr. 

16.  Sebastes  polylepia  Günth. 

17.  Fseadomonoptems  zebra  BIkr. 

18.  Holacanthas  bicolor  BI. 

19.  Tetragonoptma  Bafflesi  BIkr. 

20.  if  vagabundoa  Blkr. 

21.  Leiognathüs  splendens  BIkr. 

22.  0  fiisciatas  Blkr. 

23.  Pampeneus  macronema  Blkr. 

24.  Teuthia  marmorata  Blkr. 

25.  Acanthurua  ctenodon  GY. 

26.  Parapercis  cancellata  Blkr. 

27.  Uranoacopos  biciuctua  Schl. 

28.  Gobioa  caninoidea  Blkr. 

29.  0       criniger  Val. 

30.  Yalenciennesia  sexguttata  Blkr. 

31.  Salariaa  (Cirripectea)  poljzona  Blkr. 

32.  0        (Salariaa)  melanocephalua  Blkr. 

33.  Maataoembelaa  leinrua  Blkr. 

34.  Hemirhamphaa  Qaoji  Yal. 

35.  Exocoetna  oxjcephalua  Blkr. 

36.  Sjnodna  aynodua  Blkr. 

Le  nombre  dea  eapècea  actuellement  connnea  dea  flea  Aron  monte 
&  89,  aav. 

1.  Garcharinaa  (Prionace)  amboinenaia  Blkr. 

2.  Croaaorhiuua  dasypogon  Blkr. 

S.  Tetraodon  aceleratua  L.  Gm.  ss=  Tetraodon  argentena  Tjac. 

4.  Grayracion  immaculatua  Blkr  «b  Tetraodon  immaculatua  Blkr. 

5.  Monacanthuschinenaia  Cnv.  =  Monacanthua  geographicaa  Giiv. 

6.  ff  hajam  Blkr.  s»  Monacanthua   tomentoaua   Blkr. 

(nee  Cuv.) 
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7.  Monacanthas  tomentosus  Cuv.  «a  Monacanthus  trichurus  Blkr. 

8.  Pseudaluteres  nasicornis  Blkr  =  Aleuteres  nasicomia  Scfal. 

9.  Gymnothoiax   fimbriatas    Blkr  =  Gymnothorax  isingleenoi- 

des  Blkr. 

10.  n  tessellatns  Blkr  =  Maraena  tessellata  Bich. 

11.  Gjnmomoraena  micropterus  Blkr  =  üropterygius  micropte- 

ras  Blkr. 

12.  Plotosus  arab  Blkr  =^  Plotosus  angoillaris  Lac. 

13.  Cannorhynchas    serratuB    Blkr  =  Fistularia  serrata  Cuv.  =3 

Gannorhyiichua  immaculatus  Cant. 

14.  Salarias  (Salarias)  melanocephalas  Blkr. 

15.  g        (Girripectes)  polyzona  Blkr. 

16.  Platophrys  (Platophiys)  pantherinus    Blkr  =  Ehomboidich- 

thys  pantherinus  Günth. 

17.  Achiros  pavoninus  Lac. 

18.  Batrachns  diemensis  Bich. 

19.  Uranoscopus  bidnctus  Schl. 

20.  Parapercis  cylindrica  Blkr  =  Percis  cylindrica  CV. 

21.  #    ^         cancellata  Blkr  <=  Percis  cancellata  GV. 

22.  Gobius  caninoides  Blkr. 
28.        n       criniger  Val. 

24.  tt       notacanthus  Blkr. 

25.  Valenciennesia  sexguttata  Blkr  =  Eleotris  sexguttata    Val. 

26.  Echeneis  neucrates  L. 

27.  Leiognathus  edentulus  Blkr  =  Eqaula  ensifera  CV. 

28.  ff  fasciatua  Blkr  =  Equnla  fasciata  et  filigera  CV. 

29.  n  splendens   Blkr  =  Eqaula   gomorah   et   splen- 

dens  GV. 

30.  Bhombotides  lineatus  Blkr  =  Acanthunis  lineatus  BI.  Schn. 

31.  Acanthurus  ctenodon  CV. 

32.  Teuthis  puella  Günth.  =  Amphacanthus  puella  Schl. 

33.  tt        marmorata  Blkr  =  Amphacanthus  marmoratus  CV, 

34.  Scarichthys  auritus  Blkr  =  Scarus  naevius  Val. 

35.  Pseudoscarus  aemginosus  Blkr  =  Scarus  aeruginosus  Val. 

36.  GheiUnus  chlorurus  Cuv. 

37.  CheiUo  inermis  Bich. 

38.  Platyglossus    Hoevenii    Blkr  =  Julis    (Halichoeres)    Hoe- 

venii  Blkr. 
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89.  Halichoei^  poëcila  Blkr  =  Jnlis  poedla  Iaj  Senn. 

40.  Julia  donalis  QG. 

41.  0    lunariB  Val. 

42 .  Güniheria  scapnlaris  Blkr  =  Oüntheria  coeroleovittata  Blkr = 

Platjglossus  scapnlaris  Günth. 

43.  Steihojulis  phekadopleora  Günth.  "=»  Julis  (Halichoeres)  phe- 

kadopleura  Blkr. 

44.  Pomacentrus  bankanensis  Blkr* 

45.  Tetradrachmum  aicoatum  Cant  =  Daseyllus  amanns  CY. 

46.  Glyphidodon  antjerius  K.  V.  H. 

47.  y  rahti  CV. 

48.  0  waigienis  CV. 

49.  Ileliases  tematensis  Blkr. 

50.  0       coeruleus  CV. 

51.  Holocentmm  rubnun  Büpp.  =  Holoeentnim  oriëntale  ÜV. 

52.  Priacanthus  hamror  CV.  ==  Priacanthns  Blochii  et  &x  Blkr. 
58.  Psammoperca  waigiensis  Blkr  »  Labrax  waigiensis  CV. 
64.  Therapon  (Helotes)  sexlineatns  Blkr = Helotes  sexlineatns  CV. 

55.  ff       (Pelates)   quadrilineatus  Blkr  =  Therapon  Carieri 

Blkr. 

56.  Lutjanos  bottonensis  Blkr  =  Mesoprion  bottonensis  CV. 

57.  ff       -decussatus  Blkr  =  Mesoprion  decussatas  CV. 

58.  9        amboinensis  Blkr  =  Mesoprion  amboinensis  Blkr. 

59.  0       vitta  Blkr=  Diacope  vitta  Schl. 

60.  Pentapus  nemurns  Blkr  =^  Heterognathoden  nemuros  Blkr. 

61.  Gjmnocnmius  griseas  Blkr=^Dentex  griseus  Schl. 

62.  Letfarinns  omatns  CV.  ^  Lethrinus  xanthotaenia  Blkr. 

63.  Grammistes  orientalis  BI.  Schn. 

64.  Parupenens  barberinus  Blkr  =  Upeneus  barberinus  CV. 

65.  ff  macronema  Blkr  =  TJpeneus  lateristriga  CV. 

66.  ff  multi&sciatus  Blkr=Upenen8tri&sciatn8CV.= 

Parapeneus  trifiasciatus  Blkr. 

67.  Amia  bandanensis  Blkr  =  Apogon  bandanensis  Blkr. 

68.  ff     cyanotaenia  Blkr  =  Apogon  oyanotaenia  Blkr. 

69.  ff     fesciata  Gill  =  Apogon  uoremfasciatus  CV. 

70.  ^     hypselonotiis  Blkr  =  Apogon  hypselonotus  Blkr. 

71.  Apogonichthys  polystigma  Blkr. 

72.  ff  punctulatas  Blkr. 
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78.  Holacanthus  bicolor  BI. 

74.  Tetragonoptnis  Rafflesi  Blkr  =  Chaetodon  princeps  CV. 

75.  ff         vagabundns  Blkr  ==  Chaetodon  vagabundus  Blkr. 

76.  fi         vittatufl  Blkr  =  Chaetodon  vittatus  BI.  Schn. 

77.  Pseudomonopterus  antennatus  Blkr  =  Pterois  antennataCV. 

78.  ft  zebra  Blkr  =  Pterois  zebra  CV. 

79.  Sebastes  poljlepis  Qünth.  =  Scorpaenopsis  polylepis  Blkr. 

80.  Scorpaena  bandanensis  Blkr  =Scorpaenaaplodactylu8  Blkr. 

81.  ff  polyprion  Blkr. 

82.  Scorpaenopsis  gibbosns  Blkr=  Scorpaena  gibbosa  BI.  Schn. 

83.  Mastacembelas  annulatas  Blkr = Mastacembel.  giganteus  Blkr. 

84.  „   '         leiuras  Blkr  ==  Belone  leiurus  Blkr. 

85.  Hemirhamphos  Qaoji  Val. 

86.  Exocoetns  oxycephalns  Blkr. 

87.  Synodus  synodus  Blkr  =  Saurus  varius  Günth. 

88.  tl        myops  Blkr  =  Saorus  myops  CV. 

89.  Sanrida  nebnlosa  Val. 

La  Haye,  Janvier  1872. 


MEDEDEËLINGEK 

OMTRENT   KENE 

HERZIENING  DEEL  INDISCH -ABGHIPELAGISCHE  SOORTEN 

▼AN 

EPINEPHELUS,  LUTJANUS,  DENTEX 

EN  VERWANTE  GESLACHTEN. 

DOOB 

P.   BLEEK  ER. 


De  onderstaande  aaiiteekeningen  hebben  betrekking  tot  eenige 
uitkomiiten,  verkregen  door  eene  herziening  van  de  talrijke 
soorten  mijner  verzameling,  behoorende  tot  de  hierboven  ge- 
noemde en  eenige  verwante  geslachten.  In  drie  afzonderlijke 
bijdragen,  bestemd  voor  de  Verhandelingen  der  Akademie,  en 
gedeeltelijk  reeds  ter  perse,  zijn  alle  die  soorten  naar  een  ver- 
beterd schema  beschreven  en  is  meer  in  het  bijzonder  gelet  op 
verschillende  wezenlijke  kenmerken,  vroeger  door  de  meeste 
ichthyologen  veronachtzaamd.  Ik  verwijs  daarvoor,  alsmede 
voor  vele  opmerkingen  waartoe  de  herziening  aanleiding  gaf, 
naar  de  bijdragen  zelve  en  bepaal  mij  hier  slechts  tot  eenige 
losse  aanteekeningen,  die  ik  al  dadelijk  ter  keimis  van  de 
ichthyologen  wensch  te  brengen. 

De  geslachtsnaam  S^nagrU  Klein  heeft  recht  van  prioriteit 
boven  dien  van  Dentex  Cuv.  De  typische  soort  van  Klein  is 
dezelfde  als  die  Van  Cavier.  De  naam  Synagris  behoort  alzoo 
behouden  te  blijven  voor  Dentex  vulgaris  en  verwante  soorten. 
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De  naam  van  Dentex  kan  dan  gebezigd  worden  voor  de  soor- 
ten,  door  den  heer  Günther  van  Dentex  afgescheiden  onder 
den  naam  van  Synagris.  Behalve  deze  laatste  type  is  nog  een 
andere  groep  soorten  van  die  van  Dentex  Gav.  af  te  zonderen. 
Ik  breng  die  onder  den  generischen  naam  Gymnocranius,  voor- 
gesteld door  den  heer  Klunzinger.  Dit  genus  is  herkenbaar 
aan  de  afwezigheid  van  schubben  op  kruin  en  voorhoofd,  aan 
kleine  hondstanden  en  beschubten  aarsvingrond. 

Pentapus  en  Heterognathodon  vormen  een  enkel  geslacht. 
Heterognathodonten  zijn  echte  Pentapoden,  maar  met  getand 
preoperkel.  Onder  de  soorten  van  Pentapus  is  er  echter  één 
die  tot  eene  afisonderlijke  type  behoort,  t.  w.  Pentapus  aureo- 
lineatus.  Deze  soort  onderscheidt  zich  niet  alleen  door  de  ge- 
tande kam  van  het  os  supramaxillare,  maar  ook  door  de  af- 
wezigheid van  schubben  op  kruin  en  voorhoofd.  Ik  noem  dit 
geslacht  Qnatkodentew^  en  de  eenige  totduaver  bekende  soort 
Gnathodentex  aureolineatus. 

Onder  de  soorten  van  Dentex  (Synagris  Oünth.)  mijner  ver^* 
zameling,  vind  ik  een  paar  nog  onbeschrevene.  Ik  heb  ze  g&* 
noemd  Dentex  hypselognathus  en  isacanthus.  De  kenmerken 
zijn  de  volgende: 

Dentex  hi/pselognathus  Blkr.  —  Altitudo  corporis  minus  quam 
4  in  ejus  longitudine  absque  pinna  caudali.  Dentes  canini 
infiramaxillares.  Membrana  dorsalis  non  incisa.  Spinae  dorsales 
mediae  ceteris  ]ongiores.  Os  suborbitale  obtusangulum,  alti- 
tndine  minus  quam  2  in  oculi  diametro  lougitudinali,  margine 
posteriore  valde  obliquo.  Praeoperculum  edentulum  limbo  alepi- 
doto  parte  squamata  non  graciliore.  Dentes  intermaxillares 
serie  extema  15  ^  18.  Corpus  pinnaeque  vittis  conspicuis 
nullis.  Hab.  Java,  Celebes. 

Dentex  isacanthuê  Blkr.  —  Altitudo  corporis  minus  quam  4 
in  ejus  longitudine  absque  pinna  caudali.  Dentes  canini  infra- 
maxillares.  Membrana  dorsalis  non  incisa.  Spinae  dorsales  7 
posteriores  aequales.  Os  suborbitale  obtusangulum,  altitudine 
minus  quam  2  in  ocidi  diametro  lougitudinali,  margine  pos- 
teriore valde  obliquo.  Praeoperculum  margine  posteriore  scabrum^ 


^ 
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limbo  alepidoto  parte  sqnamata  duplo  gmcQioie.  Dentes  inter- 
nuxillaies  serie  extema  80  eire.  Piona  donalis  baai  yitta 
longitadinali  flava.  Hab.  Java,  Sumatra* 

De  beide  volgende  soorten  weiden  vromer  tenonreehte  beschouwd 
als  te  behooren  tot  Dentex  tambulns  CV  en  Dentex  rober  CV. 

Deniex  êundanenêU  Blkr.  —  Altitudo  corporis  4  ciic.  in  ejns 
longitudine  absque  pinna  caiidali.  Denles  canini  infiramaxil- 
laies.  Membrana  donalis  non  incisa.  Spinae  dorsales  me- 
diae  ceteris  longiores.  Altitudo  capiiis  longitudini  ejus  abs- 
que operculo  aequalis.  Os  suborbitale  altitudine  oculi  diametro 
verticali  aequalis.  Dentes  intermaxiUares  et  infiramaxiUares 
serie  extema  15  ad  20.  Praeoperculum  edentulum  limbo  ale- 
pidoto aeque  lato  ao  parte  ejus  squamosa.  Capnt  obtnsum, 
linea  rostro-frontali  convexa.  Goipus  yittis  longitndinalibns 
flavis.  Syn.  Bmles  iambulus  Blkr  Yerii.  Bat  Gen.  XXXII 
Spar  p.  12  (nee  CY).  —  Hab.  Java,  Bangka,  Biliton,  Gelebes. 

Dentex  gracilis  Blkr.  —  Altitudo  corporis  4}  rare.  in  ejus  lon- 
gitudine absque  pinna  caudali.  Altitudo  capitis  longitudini  ejus 
afaeque  operculo  aequalis.  Dentes  canini  infiramaxiUares  nuUi. 
Dentes  intermaxiUares  serie  extema  15  ad  16.  Membrana 
dorsalis  non  incisa.  Spinae  dorsales  6  posteriores  aequales. 
Praeoperculum  edentulum,  limbo  alepidoto  parte  ejus  squamosa 
duplo  graciliore.  Os  suborbitale  oculi  diametro  verticali  duplo 
humilius.  Gorpas  vittis  longitudinalibns  flavis.  —  Syn.  Dentex 
ruber  BUtr  Verh.  Bat.  Gen.  XXIH  Sar.  p.12  (necGV.).  Hab. 
Java,  Nias^  Gelebes,  Amboina. 

Een  nader  onderzoek  van  Dentex  griseus  Schl.  en  Lobotes 
microprion  Blkr  (^s  Dentex  lethrinoides  Blkr)  heeft  doen 
0  zien,  dat  beide  soorten  inderdaad  verschillen  eu  niet,  zoo  als 
ik  vroeger  aannam,  tot  een  enkele  soort  behooren.  Ik  heb  ze 
op  nieuw  beschreven  onder  de  namen  O^mnocranius  grigeus 
en  lethrinoideê.  Het  geslacht  Qymnocranius  werd  als  subgeniis 
voorgesteld  door  den  "^^eer  Klunzinger.  Eene  andere  soort  van  dit 
geslacht,  ook  door  mij  als  eigen  genus  herkend,  maar  waarvan  de 
naam  Faradentex  later  werd  gedrukt  dan  die  van  Gjmnocranius, 
is  Dentex  microdon  Blkr,  in  den  Atlas  ichthyologique  des  Indes 
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orientales  nérlandaises  afgebeeld  (doch  fontieTelijk  zonder  aare- 
vinschnbscheede)  onder  den  naam  ParadetUex  microdon. 

Ik  besdt  bovendien  van  Gymnocranios  eene  nieuwe  soort^ 
welker  voomaamsie  karakters  hieronder  worden  ternggegeren. 

Gymuocraniuê  frenatua  Blkr.  —  Altitudo  corporis  2|  in  ejus 
longitudine  absque  pinna  candali.  Caput  aeqiie  altum  ac  Ion- 
gnm.  Oculi  diametro  2|  in  longiudine  capitis.  Dentes  canini 
infiramaxillares  parvi.  Freopercolam  squamis  4-5  seriatis,  limbo 
alepidoto  parte  ejas  sqnamosa  daplo  graciliore.  Spinae  dorales 
fleziles  mediae  ceteris  longiores.  BAdü  caudales  medii  oculo 
longiores.  Yitta  rostro-ocnlaris  aarea.  Lobi  caudales  macnla  magna 
fuacescente.  Squam.  1.  tr.  j%  —  D.  10/10  vel  10/11.  A.  3/10 
vel  8/11.  —  Hab-  Celebes. 

Scolopsides  caninus  CY.  is  een  Pentapus.  Heterognathodon 
bifasciatus  en  xanthopleura  behooren  tot  dezelfde  soort,  die 
dus  behoort  genoemd  te  worden  Pentapm  caninuê. 

Ik  bezit  slechts  eene  enkele  soort  van  Lutjanus  die  mij 
voorkomt  in  de  wetenschap  nog  niet  bekend  te  zijn.  Haar 
voornaamste  kenmerken  zijn  de  volgende: 

Lutjanus  oligolepië  Blkr.  Caput  supeme  alepidotum.  Series 
squamanun  longitudinales  supra  lineam  lateralem  6  horizon- 
tales  non  obliquae  lineae  dorsali  parallelae.  Series  squamarum 
teinsversales  45  vel  46  supra  et  totidem  infra  lineam  latera- 
lem. Preoperculum  squamis  5-seriatis.  Dentes  vomerini  in 
thurmam  triangnlarem,  linguales  in  thurmam  oblongam  dis- 
positi.  Spinae  dorsi  10,  posterior  penultima  longior.  Macula 
magna  nigra  in  linea  laterali  ex  parte  sub  dorsali  spinosa  sita. 
Hab.  Sumatra,  Java,  Celebes,  Temata,  Amboina. 

Imtjanuê  viiia  Blkr  =  Serranus  vitta.  QQ.  =  Mesoprion  vitta 
Blkr,  verschilt  niet  soortelijk  van  Mesoprion  Ophuysenii  Blkr. 

Lutjanus  erythrapterus  BI.  is  dezelfde  soort  als  Mesoprion 
caroui  CY.,  als  Diacope  lineolata  Büpp.  en  waarschijnlijk  ook 
als  Serranus  nouleny  CYJ  ' 

Mesoprion    Bleekeri   Günth.,  terecht  door  den  heer  Oünther 


(  44*  ) 

beschouwd  als  verschillende  van  Mesoprion  lineolatus  Blki,  is 
in  de  groote  Histoire  naturelle  des  Poissons  zeer  goed  herken* 
baar  aangeduid  onder  den  naam  van  Serranus  biguttatus  en 
zal  dus  voortaan  behooren  genoemd  te  worden  Luijanuê  biguiiatuM. 

Het  zou  mij  niet  bevreemden  indien  uit  een  nader  onder- 
zoek van  Serranus  lemnUeatuB  CV.  bleek,  dat  ook  deze  soort 
een  Lutjanus  is  en  niet  verschillende  van  Lutjanus  melano- 
taenia  Blkr. 

Lutjanus  amboinensiê  Blkr  verschilt  waarschijnlijk  niet  van 
Diacope  rufolineata  CV. 

Lutjanus  dodecacanthus  Blkr  is  dezelfde  soort  als  Lutjanuê 
malabaricus  Blkr  (Mesoprion  malabaricus  CV.). 

Diacope  bitaeniata  CV.  van  Celebes  is  blijkbaar  geene  andere 
soort  als  Zulfanus  lunulaius  BL  Schn.  (Perca  lunulata  Mungo  Park). 

Mesoprion  monostigma  CV.P  Blkr.,  Verh.  Bat.  Gen.  XXTT 
Perc.  p.  42  heb  ik  op  nieuw  beschreven  als  eigen  soort  onder 
den  naam  van  Lutjanus  lioglossus, 

Mesoprion  gembra  CV.,  Cant.,  Blkr,  is  blijkbaar  geene  andere 
soort  als  Sciaena  argentimaculata  Forsk.  Ik  breng  hiertoe  ook 
Mesoprion  taeniops  CV.  De  soort  behoort  dus  genoemd  te 
worden  Luijanns  argentimaculaius. 

De  geslachten  Chaetopterus  Schl.,  Pristipomoides  Blkr.,  Spa- 
ropsis  Kner  en  Platjinius  Qill  behooren  tot  eene  zelfde  gene- 
rische tjpe,  even  als  Aprion  CV.  De  laatste  naam  heeft  recht 
van  eerstgeboorte  en  behoort  dus  behouden  te  blijven.  De 
kenmerken  van  dit  genus  waren  totdusver  zeer  onvoldoende 
beschreven.  Mesoprion  microchir  Blkr  en  Sparopsis  elongatus 
Ener  zijn  synoniemen  van  Aprion  vireseens  CV. 

Het  geslacht  Etelis  CV.  is  zeer  na  verwant  aan  Aprion, 
en  verschilt  er  slechts  van  door  diep  uitgerande  rugvin  en 
bovenkaakschubben.  Het  behoort  alzoo  tot  de  Lutjanini  en 
niet  tot  de  Anthianini,  waaronder  ik  het  nog  niet  lang  gele- 
den,   doch    tenonrechte,  [geplaatst   heb.  Etelis  CV.  is,   zoo  als 
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reeds   door  den  heer  GKIl   opgemerkt  werd,  betzelfde  genus  als 
Elastoma  Swns.,  Hesperanthias  Lowe  en  Macrops  C.  Duméril. 

De  soorten  van  den  Indiscben  archipel  vroeger  als  Serrani 
beschreven,  behooren  tot  vier  verschillende  geslachten,  t.  w. 
Epinepbelus,  Gromileptes,  Anyperodon  en  Yariola.  Serranus 
nrophthalmns  Blkr  is  een  Anyperodoni  Serranus  melanotaenia 
Blkr  een  Yariola  en  niet  soortelijk  verschillend  van  Serranus 
flavimarginatus  Büpp.  Ik  heb  beide  soorten  op  nieuw  behscre- 
ven  onder  de  namen  Anyperodou  uraphthalmuë  en  Variola 
fiatfimarginata. 

Als  soorten  van  Epinephelus  nieuw  voor  de  kennis  van  den 
Indischen  archipel  zijn  te  .vermelden  Epinephelus  janthinopterus 
Blkr,  Epinephelus  miltostigma  en  Epinephelus  analis  Blkr  (Ser- 
ranus analis  CY.)  Slechts  de  beide  eerste  beschouw  ik  als  nieuw 
voor  de  wetenschap.  Zij  zijn  gekenmerkt  als  volgt. 

Epinephelus  janiliinopierus  Blkr.  Series  squamarum  trans- 
versae  supra  lineam  lateralem  110,  infra  lineam  lateralem  105. 
Squamae  55  in  serie  transversali  basin  pinnae  ventralis  inter 
et  dorsalem,  11  vel  12  lineam  lateralem  inter  et  spinam 
dorsi  6°>.  D.  9/15  vel  9/16.  A.  8/9  vd  3/10.  CJorpus  pin- 
naeque  roseae  immaculatae.  Pinnae  dorsalis  radiosa,  analis  ra- 
diosa  et  caudalis  late  purpureo  maculatae.    Hab.  Celebes. 

Epinephelus  tniUosiigma  Blkr.  —  Series  squamarum  transversae 
supra  lineam  lateralem  100,  infra  lineam  lateralem  95.  Sqnamae 
50  in  serie  transversali  basin  pinnae  ventralis  inter  et  dorsalem, 
S  vel  9  lineam  lateralem  inter  et  spinam  dorsi  6°^.  D.  9/15 
vd  9/16.  A.  3/9  vd  3/10.  Corpus  pinnaeque  roseae.  Caput, 
oorpas  pinnaeque  impares  guttulis  sparsis  purpureis.  Maxillae 
maculis  nigris  nullis.  Hab.  Amboina. 

Serranus  moara  Schl.  is  dezelfde  soort  als  Epinephelus  ne* 
bolosus  Blkr  (Serranus  nebulosus   CY.). 

Synoniemen  van  Epinephelus  leqpardus  Blkr  (Labrus  leopar- 
dus  Lac.)  zijn  Serranus  leopardus,  zanana  en  spilurus  CY. 
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Epinephduê  earallicola  Blkr  (Serranus  coiallioola  K.  V.  H.) 
venchiit  niet  van  Serranos  altivelioides  Blkr. 

EpinepheluB  fu9eogvttatuê  Blki  (Serranus  fdsooguitakia  Büpp.) 
verschilt  niet  van  Serranus  horridua  K.  Y.  H.  en  Epmephduê 
aummana  Blkr  (Serranus  summana  Playf.)  niet  van  Serranus 
polystigma  Blkr. 

Epinepheluê  maculatus  Blkr.  (Holocentrus  maculatus  BI.)  is 
eene  soort  die  groote  kleurveranderingen  ondergaat.  Bij  de 
zeer  jonge  individus  zijn  lichaam  en  vinnen  geteekend  met 
groote  onregelmatige  parelkleurige  vlekken,  terwijl  bij  de  voor- 
werpen van  gevorderden  leeftijd,  die  vlekken  geheel  zijn  ver- 
dwenen en  slechts  ronde  of  langwemge  bruine  vlekjes  op  li- 
chaam en  vinnen  overblijven.  Een  voornaam  kenteeken  dezer 
soort  is  de  buitengewone  lengte  der  8<*«,  4^*  en  5^«  rug- 
doornen. Als  synoniemen  zijn  te  beschouwen:  Holocentrus 
albofuscus  lisc,  Serranus  Gaimardi,  Quojanus  en  miliaris  CV., 
Serranus  Sebae  en  maculatus  Blkr,  Serranus  albofuscus  Günth. 
en  Serranus  longispinis  Kner. 

Epinepheluê  etellans  Blkr  (Serranus  stellans  Bich.)  is  eene 
bepaald  van  Epinephelus  merra  61.  (Serranus  hexagonatus  CY.) 
verschillende  soort  en  vooral  kenbaar  aan  talrijker  dwarsche 
schubreien  boven  en  onder  de  zijlijn  (105  tot  110  en  95)  en 
stomper  bol  profiel.  Bij  merra  zijn  die  schubreien  85  tot  90 
en  80  tot  85. 


Pagrus  heterodon  Blkr,  Lethrinus  latidens  CY.,  Sphaerodon 
heterodon  Günth.,  en  Sphaerodon  latidens  Kner  zijn  synoniemen 
van  Sphaerodon  grandoculië  Büpp.  Deze  soort  is  alzoo  niet 
tot  de  Boode  Zee  beperkt,  maar  bewoont  ook  de  wateren  van 
Ceylon,  van  den  Indischen  archipel  en  van  Nieuw-Quinea  en 
Nieuw-Holland. 

Eaag,  September  1872. 
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VERDERE   ONDERZOEKINGEN 


OMT&KNT 


DE  VORMING  VAN  FOLLICULI  GRAAFIANI 

IN   BXT 

OVARIUM  VAN  DEN  VOLWASSEN  MEN8CH, 

DOOB 

W.    KOSTER. 

(Voorgedragen  ia  de  Zitting  van  80  November  1878). 


In  Mei  1868  deelde  ik,  in  eene  zitting  der  Koninklijke 
Akademie  van  Wetenschappen,  afdeeling  Natuarkunde,  de  uit- 
komsten mede  van  een  onderzoek  omtrent  de  ontleedkundige 
bijzonderheden  der  oppervlakte  van  het  ovarium  der  zoogdieren, 
in  het  bijzonder  van  den  mensch.  *)  Het  was  mij  gebleken 
dat  ten  onrechte  een  bekleeding  van  het  ovarium  door  het 
buikvlies  aangenomen  wordt.  Daarentegen  werd  een  waar  klier- 
epitbelinm  op  het  ovarium  gevonden,  dat  hier  en  daar  verleng- 
sels  in  het  stroma  van  het  ovarium  bleek  te  bezitten. 

In  verband  met  andere  feiten,  en  steunende  op  de  embryonale 
ontwikkeling  der  foUiculi  Graafiani,  kwam  ik  daardoor  tot  de 
meenuig^  dat^  ook  na  de  geboorte,  van  tijd  tot  tijd  vorming 
van  nieuwe  folliculi  en  eieren  in  het  ovarium  plaats  had;  of- 
schoon de  twijfel  werd  uitgesproken,  dat  de  verlengsels  van  het 
epithelium,  in  volwassen  o  varia  waar  te  nemen,  slechts  over- 
blij&elen  van  den  embrjonalen-  toestand  konden  zijn. 

Terzelfder    tijd  hield    waldeybr,   toenmaals   hoogleeraar  in 


*)  De  verhandeling  werd  gedrukt  in   de  Versl.  en  Mededeel:,  2e  reeks,  Sde 
deel,  1869,  bladz.  Ui, 
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Bmlan,  zich  met  het  onderaoek  naar  de  embiyoiiale  ontwikke- 
ling van  het  oTarinm  bezig.  In  zijn  mistekend  boek  *)  in  1870 
Tenchenen,  n-aarin  een  schat  van  nienwe  feiten  medc^ededd 
werden,  en  dat  door  grondig  vergelijkend-ontleedknndig  onder- 
zoek nitmnnt,  behandelt  hij  ook  het  vraagstak  der  poetfoetale 
ontwikkeling  van  eieien  in  den  eierstok. 

Zijn  meening  omtrent  dit  pont  verschilde  geheel  van  de  mijne. 
Slechts  voor  het  ovarinm  van  het  konijn  vond  hij  dat  ireine 
spatere  Bildung  von  eifnhrenden  Follikeln  wohl  angenommen 
werden  darf^'  —  Yoor  den  menadi  daarent^n,  en  voor  de 
zoogdieren  en  vogels  in  het  algemeen,  neemt  hij  alleen  een 
vorming  van  foUiculi  in  den  foetale  période,  en  zeer  kort  na 
de  geboorte,  aan. 

Hoezeer  ik  zelf  geen  zekerheid  had  verkr^n,  kwam  mij  toch 
de  vorming  van  foUicali,  zelfs  in  het  volwassen  lichaam,  hoogst 
waarschijnlijk  voor,  met  name  voor  het  menschelijk  ovariom, 
waarvan  ik  misschien  meer  dan  waldbtir,  spedmina  onder 
verschillende  omstandigheden  onderzocht  had.  Eenigzins  vreemd 
mocht  het  daarenboven  schijnen,  dat  alleen  bij  het  konijn,  zolk 
een  uitzondering  zou  voorkomen. 

Het  vraagstak  boezemde  mij  hoofdzakelijk  belang  in,  uit  een 
pathologisch  oogpunt.  De  betrekkelijk  weinige  ziekte-processen 
welke  in  het  ovarium  voorkomen,  zijn  met  den  normalen  bouw 
en  de  normale  verrichtingen  zoo  duidelijk  in  verband  te  bren- 
gen, t)  als  schier  bij  geen  ander  orgaan  mogelijk  is. 

De  cysten  en  de  kankervormen  met  name,  zijn,  in  aanleg, 
in  de  bestanddeelen  van  het  normale  ovarium  als  gegeven,  van 
beiden  staat  het  vast,  dat  zij  door  ongewonen  groei  van  het 
epithelium  der  oppervlakte  zich  ontwikkelen,  terwijl  de  cysten 
voor  een  deel  uit  de  folliculi  Graafiani  kunnen  voortkomen. 
Een  andere  meer  zeldzame  ziekelijke  verandering,  de  papillaire 
woekeringen,   §)   meen  ik    in    verband  te  mogen  brengen  met 


*)  Eientock  nnd  El.  Ein  Beitng  sur  Anatomie  oud  EntwicklungagescMchte 
der  Sexatlorgine,  yon  wilhelm  waldsteiu  Leipsig,  w.  xnoelkaxn,  1871. 

Schoon  WALDETxa's  boek  veel  later  verscheen  dan  m^ne  verhandeling,  heefi 
hi\)  blikbaar  nog  vöór  mg  den  waren  aard  der  oppervlakte  van  het  ovarium  ge- 
kend. 

f)  Met  nitiondering  der  raadselachtige  dermoide  cysten. 

^)  O.  a.  beschreven  door  oussbeow  in  Virch.  Archiv  Bd  43. 
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het  voorkomen  van  tepelvormige  verhevenheden,  ook  op  het 
normale  ovarium^  welke  ik  reeds  eenigen  tijd  kende,  en  omtrent 
wier  ontstaan  in  deze  verhandeling  nog  het  een  en  ander  zal 
worden  medegedeeld.  —  Moet  men  zich  nu,  zooals  na  wal- 
DEYiR^s  onderzoek  het  geval  scheen  te  zijn,  het  epithelium  der 
oppervlakte  van  het  ovarium  na  de  geboorte  als  een  onveran- 
derlijke, rustig  liggende  cellenlaag  denken,  welke  slechts  van 
tijd  tot  tijd  in  haar  samenhang  gestoord  wordt,  door  een  uit- 
puilenden  en  barstenden  folliculus^  maar  welke  overigens  geen 
verschijnselen  van  formatief  leven  meer  vertoont,  dan  is  het  tot 
stand  komen  van  dien  ongewonen,  ziekelijken,  groei  wel  niet 
onbegrijpelijk^  maar  toch  minder  voor  de  hand  liggend  dan  bij 
mijne  opvatting.  Volgens  deze  zou  ook  na  de  geboorte  nog 
vorming  van  nieuwe  produkten  van  het  epithelium  uitgaan, 
misschien  gebonden  aan  bepaalde  périoden,  waaromtrent  ik  echter, 
in  mijn   vorige   verhandeling,    nog  niets  zekers  kon  vermelden. 

Ik  heb,  na  het  verschijnen  van  v^aldeter's  boek,  zooveel 
ik  kon»  menschelijke  ovaria  onderzocht.  Voor  den  mensch  toch 
wenschte  ik  meer  zekerheid ;  en  het  was  betrekkelijk  van  wei- 
nig belang  of  bij  nog  andere  dieren,  dan  bij  het  konijn,  een 
postfoetale  vorming  van  nieuwe  folliculi  kon  bewezen  worden, 
daar  zij  dan  toch  bij  den  mensch  zou  kunnen  ontbreken. 

Echter  heb  ik  ook  nog  dikwijls  ovaria  van  andere  zoogdieren 
onderzocht^  en  bepaaldelijk  moet  ik  volhouden,  dat  er  bij  hon- 
den een  ruime  vorming  van  nieuwe  folliculi  aan  de  oppervlakte 
voorlcomt  Tk  bezit  praeparaten  aan  ovaria  van  oude  honden 
ontleend,  waarin  boven  een  dikke  laag  van  vezelig  bindweefsel, 
tunica  albuginea,  onder  welke  de  gewone  meer  ontwikkelde  fol- 
liculi liggen,  met  het  epithelium  der  oppervlakte  jonge  folliculi 
en  zakvormige  verlengsels  van  epitheliumcellen  in  zóó  groote 
hoeveelheid  in  samenhang  voorkomen,  dat  men  onmogelijk  aan 
toevallige  overblijfselen  uit  het  foetale  tijdperk  kan  denken. 
Daarenboven  verschilt  ook  het  voorkomen  dier  epithelium  ver- 
lengsels en  jonge  folliculi  geheel  van  de  overblijfselen  uit  het 
foetale  tijdperk,  zoo  als  zij  door  waldeyer  beschreven  en  af- 
gebeeld worden,  en  werkelijk  voorkomen. 

Doch   mijn    doel   is  alleen,    te  vermelden  wat  het  voortgezet 
onderzoek    van    menschelijke     ovaria    opleverde.      Langen   tijd 
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wanhoopte  ik  er  aan^  meer  zekerheid  te  verkrijgen.  Ik  vond 
wel  dikwijls  de  vroeger  vermelde  verlengsels  van  het  epithelium, 
en  enkele  kleine  foUiculi  daarnaast ;  ook  leerde  ik  kleine  tepel* 
vormige  verhevenheden  kennen,  somtijds  reeds  op  het  ovarinm 
van  jonge  personen  (15  en  17  jaren)  aanwezig,  tusschen  welke 
dan  gewoonlijk  verlengsels  van  het  epithelinm  in  het  stroma, 
en  waarnaast  2 — 4  foUiculi  lagen,  maar  op  dit  alles  konden 
WALDST£R^s  Opvatting,  en  mijn  vroegere  twijfel  toepasselijk 
zijn.  Verder  had  ik,  reeds  drie  jaren  geleden,  opgemerkt,  dat 
de  mikroskopisch  waar  te  nemen  tepeltjes  en  de  verlengsels 
van  het  epithelium  bijna  uitsluitend  op  plaatsen  voorkwamen, 
waar  niet  ver  onder  de  oppervlakte  (I  ^  Si  millimeters)  vrij 
groote  holten  (van  1  èi  3  millimeters  diameter,  lagen.  Op 
zulke  plaatsen  vond  ik  dan,  zelfs  reeds  bij  jonge  personen 
(16 — 20  jaren)  waarbij  overigens  de  ovarium-oppervlakte  vol- 
komen glad  is,  reeds  met  het  bloote  oog  zichtbare  groeQes  en 
wrongvormige,  of  meer  paddestoelachtige  verhevenheden.  Deze 
waren  de  plaatsen,  waar  tepels  en  epithelium-verlengsels  moesten 
gezocht  worden,  terwijl  de  holten  daaronder  overblijfselen  bleken 
te  zijn  van  wel  groot  gewordene,  maar  in  het  ovarium  zeif 
(zonder  aan  de  oppervlakte  gebarsten  te  zijn)  regressief  te 
gronde  gaande  folliculi.  Waar  de  ovarium-oppervlakte  volkomen 
glad  is,  vindt  men  zelden  iets  anders  dan  de  ééne  laag  cellen 
van  cylinder-epithelium  *},  en  daaronder  de  ongeveer  g  milli- 
meter dikke  zoogenoemde  tunica  albuginea,  onder  welke  dan 
eerst  de  kleinere,  en  nog  dieper  de  grootere  foJliculi  met  ovula 
volgen. 

Bijna  twee  jaren  geleden  kreeg  ik  echter  de  ovaria  te  on* 
derzoeken  van  eene  vrouw  van  82  jaren,  eenige  uren  na  den 
partus  aan  stuipen  gestorven.  De  organen  zagen  er  geheel 
normaal    uit;    alleen    trof    mij  reeds,  bij  beschouwing  met  het 


*)  Ik  heb  in  raiju  vroegere  ycrhanileling  een  Tergissing  begaan»  door  het  voor- 
komen van  meerdere  lagen  epitheliumcellen  als  den  gewonen  toestand  van  het 
ovarium  te  beschrijven.  De  reden  ligt  daarin,  dat  ik  praeparaten  raadpleegde 
waar  de  beschicvtu  bijzundcrheden  bestaan,  en  i\bar  iudeidaad  aao  sommige  door- 
sneden meerdere  K^cn  boven  clkaaJer  moeien  vuorkoinen.  —  Omtrent  het  ten 
gronde  gaan  der  foUicoü  in  het  ovarinm  zelve,  volgen  later  nog  de  noodige 
ophelderingen. 
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bloote  oog,  een  eenigszins  fluweelacbtig^  licht  hobbelig  voor- 
komen der  oppervlakte^  op  vele  plaatsen.  De  ovaria  werden 
in  chroomzuur  gehard,  en  later  op  dnnne  doorsneden  onderzocht. 
Daarbij  kwamen  onmiddellijk  een  aantal  plaatsen  voor  den  dag, 
waar  het  beeld  eener  rijkelijke  vorming  van  nieuwe  foUicali, 
aan  de  oppervlakte,  zeer  duidelijk  was  waar  te  nemen. 

Op  de  plaatsen,  welke  met  het  bloote  oog  zich  licht  hobbelig 
hadden  voorgedaan,  trof  ik  overal  in  de  doorsneden  onmiddellijk 
onder  het  epithelium  gansche  groepen  van  jonge  foUiculi,  aan, 
allen  met  een  duidelijke  eicel  er  in,  en  vele  vormen  welke 
geheel  het  beeld  der  // Pfluegersche  Schlaüchen"  vertoonden, 
gelijk  zij  ook  kort  na  de  geboorte  in  het  menschelijk  ovarium 
onder  de  oppervlakte  voorkomen.  Deze  en  de  groepen  van 
jonge  foUiculi  kwamen  frappant  overeen  met  de  beschrijving 
en  afbeeldingen  door  waldbter  van  den  toestand  bij  het  pas- 
geboren kind  gegeven.  Verder  vond  ik  ook  nog  epithelium- 
verlengsels,  op  het  punt  van  afgesnoerd  te  worden,  en  tepel- 
vormige  verhevenheden,  regelmatig  met  de  ééne  laag  van  het 
doorloopende  ovarium-epithelium  overtrokken.  Het  bindweefsel 
op  die  plaatsen  verschilde  geheel  van  de  elkander  kruisende 
lagen  van  de  dikke  vezels  welke  de  tunica  albuginea  aan  de 
oppervlakte  anders  vormt.  Het  was  zeer  fijnvezelig,  hier  en 
daar  bijna  homogeen,  zeer  rijk  aan  kleine  ronde  cellen  en 
kernen,  en  bevatte  vrij  groote,  voor  een  deel  nog  gevulde 
bloedvaten.  De  vezels  van  dit  bindweefsel  liepen  niet,  zoo 
als  de  oppervlakkigste  laag  van  de  tunica  albuginea,  evenwijdig 
aan  het  oppervlak  van  het  ovarium,  maar  loodrecht  daarop, 
zoodat  het  zich  onafgebroken  in  de  genoemde  tepeltjes  kon 
voortzetten.  Dieper  straalde  dan  dit  ^  nieuwgevormde)  bind- 
weefsel in  de  meer  donkere  lagen  der  tuiiica  albuginea  uit. 
Slechts  om  de  jonge  foUiculi  heen  vormde  het  bindweefsel  een 
maaswerk  van  iets  dikkere  vezels. 

Ook  hier  vielen  op  de  plaatsen  waar  de  beschreven  bijzon 
derfaeden  waren  waar  te  nemen,  weder  1^2  millimeters  onder 
de  oppervlakte  liggende  holten  in  het  oog,  voor  een  groot  deel 
geheel  ledig,  voor  een  gedeelte  nog  mee  een  massa  gevuld  en 
omgeven,  welke  hen  ten  duidelijkste  als  regressief  in  het 
ovarium    te    gronde   gaande   foUiculi  kenmerkte.     Daarenboven 


(  5»  ) 

lagen,  op  andere  plaatsen,  op  dezelfde  hoogte,  door  een  ge- 
golfde lijn  omgeven  ronde,  vaste,  door  een  bruingeelachtige  kleur 
gekenmerkte  lichamen  (van  4^5  millimeters)  welke  tot  dezelfde 
groep  van  te  gronde  gaande  groote  foUikels   te  brengen  waren. 

Ik  schat  de  vlakteuitgebreidheid  der  plaatsen  waar  de  foUi- 
culi  en  verdere  bijzonderheden  aan  en  onder  de  oppervlakte 
waren  waar  te  nemen,  op  een  vijftiende  van  het  oppervlak  van 
het  geheele  ovarium.  Het  aantal  epithelium-verlengsels  en 
jonge  foUiculi  bedroeg  zeker  vele  honderden,  zoo  niet  duizenden. 
Nog  moet  ik  vermelden  dat  in  de  gewone  foUikellagen  van  1 
het  ovarium  vele  oudere  folliculi  te  vinden  waren. 

Nog  nimmer  had  ik  iets  dergelijks  aan  een  menschelijk 
ovarium  gezien.  Tegen  het  denkbeeld  dat  ik  met  een  toe- 
vallige verandering,  misschien  het  begin  van  een  ziekteproces 
te  doen  had,  pleitten  het  volkomen  normale  voorkomen  der 
beide  ovaria,  en  het  karakter  der  epithelium-produkten  en  der 
groepen  onder  het  epithelium  zelve.  Slechts  de  tepels  zouden 
als  minder  normale  vormsels  kunnen  gelden,  maar  ik  wist  dat 
geheel  overeenkomstige,  zelfs  aan  de  meest  normale  ovaria  van 
jonge  meisjes,  bijna  nooit  geheel  ontbreken. 

Ik  moest  wel  meenen  thans  een  tijdperk  van  ontwijfelbare 
vorming  van  nieuwe  folliculi  op  het  spoor  te  zijn.  Het  scheen 
dat  gedurende  de  zwangerschap  belangrijke  veranderingen  in 
het  ovarium  tot  stand  kwamen.  Was  de  meening  juist,  dan 
moest  ook  een  volgende  keer,  als  ik  weder  ovaria,  hetzij  vau 
een  zwangere,  of  kort  na  den  partus  overledene,  te  onder- 
zoeken  kreeg,  dezelfde  toestand  worden  aangetroffen. 

De  kans  voor  het  spoedig  verkrijgen  van  zulk  eene  gelegen- 
heid scheen  niet  groot.  Bij  het  beperkt  getal  zieken  en  kraam- 
vrouwen, dat  in  ons  ziekenhuis  verpleegd  wordt,  behooren 
sterfgevallen  van  zwangeren  of  pas  gebaard  hebbenden,  tot  de 
groote  zeldzaamheden.  Toch  was  ik  nog  spoediger  dan  ik  kon 
verwachten,  tot  het  toetsen  mijner  meening  in  staat.  In  Mei 
van  dit  jaar  stierf  plotseling  eene  in  het  tococomium  opge- 
nomen gezonde  vrouw  van  44  jaren,  die  reeds  in  de  negende 
maand  der  zwangerschap  verkeerde,  na  een  hypodermatische 
injectie  eener  gewone  hoeveelheid  morphine,  wegens  maagpijn 
in  het  werk  gesteld,  onder  de  verschijnselen  van  diepe  narcose. 
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De  lijkopening  bracht  een  oorzaak  van  dien  doodelijken  slaap 
aan  het  licht,  welke^  zoo  al  in  eenig,  dan  toch  in  een  zeer 
verwijderd,  en  onmogelijk  vooruit  te  vermoeden  verband  met 
de  morphine-injectie  moet  gestaan  hebben  •  een  kolossale  bloed- 
uitstorting in  de  ventriculi  cerebri. 

De  ovaria  der  apoplectica  welke  zich  door  geringe  dikte 
onderscheidden  en  een  vlokkige,  ongelijke  oppervlakte  hadden, 
werden  eenige  uren  na  den  dood  uit  het  lijk  genomen.  Reeds 
aan  voorloopig  gemaakte  doorsneden  van  het  versche  orgaan 
bleek  het  mij  dat  hier  de  verwachte  toestand  der  oppervlakte 
van  het  ovariam  bestond. 

Het  latere  onderzoek  van  het  geharde  orgaan  bracht  over 
een  groot  deel  der  oppervlakte  verspreide  groepen  van  jonge  fol- 
hcoli  en  Pfluegersche  buizen  aan  het  licht.  Tn  dit  geval  kwa- 
men ook  zeer  veel  papillaire  verhevenheden  voor,  ter  grootte 
van  3'^  tot  ,*^  millimeter,  in  groepen  bijeenstaande,  en  ook  overal 
boven  de  groepen  van  jonge  foUiculi  nog  zakvormige,  of  in  de 
diepte  zich  verder  vertakkende  ingroeiingen  van  het  epithelium. 
Opmerkelijk,  in  verband  met  den  leeftijd  der  vrouw  was  hier 
het  bijna  volkomen  ontbreken  van  gewone  foUiculi  in  de  diepere 
lagen  der  zona  parenchymatosa,  en  ook  de  afwezigheid  van  die 
vele  holten,  welke  in  het  ovarium  der  post  partum  gestorven 
vrouw  met  de  plaatsen  der  nieuwe  vorming  aan  de  oppervlakte 
overeenkwamen.  Toch  ontbraken  de  laatste  niet  geheel,  en  boven 
zulk  een  holte  kreeg  ik  in  grooten  getale  de  fraaiste  praeparaten 
van  ingroeiing  van  het  epithelium.  Figuur  1  is  daaraan  ontleend. 

De  toestand  kwam  volkomen  overeen  met  hetgeen  bij  de  post 
partum  gestorven  vrouw  gevonden  was.  Alleen  waren  de  ver- 
anderingen over  een  nog  grooter  gedeelte  van  het  oppervlak 
van  het  ovarium  verbreid,  en  bestonden  er  veel  meer  nog  niet 
afgesnoerde  verlengsels  van  het  epithelium,  hetgeen  geheel  in 
overeenstemming  te  brengen  is  met  de  vroegere  periode  der 
nieuwe  vorming,  welke  thans  gevonden  was. 

Opmerkelijk  was  ook  hier  weder  de  aard  van  het  bind- 
weefsel  aan  de  oppervlakte.  Het  heeft  geheel  de  kenmerken 
van  jong  bindweefsel,  bijna  homogeen,  of  fijn  vezelig,  rijkelijk 
voorzien  van  kleine  cellen,  kernen,  en  bloedvaten.  De  richting 
der  vezels  is  weder  loodrecht  op  het  oppervlak  van  het  ovarium ; 
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als  er  tepels  zijn,  met  geleidelijk  voortgaan  van  het  weefsel  in 
die  papillaire  verhevenheden. 

In    twee    gevallen,    onmiddelijk   na   elkander   waargenomen, 
werden   dus    onmiskenbare  bewijzen  van  vormingsprocessen  aan 
de    oppervlakte    van   het  ovarium  tijdens  de  graviditeit,  aange- 
trofien.     ^t   Zou   een   meesterstuk   van   het   toeval  zijn,  indien 
het   later   bleek  dat  er  geen  verband  tusschen  de  zwangerschap 
en   die   veranderingen  aan  de  oppervlakte  van  het  ovarium  be- 
stond.    Het   is   mij    echter   niet  .  mogelijk   geweest  nog  andere 
gevallen  te  raadplegen.     Na  het  vinden  dezer  feiten  herinnerde 
ik    mij   lang,    misschien  4  jaren    geleden,  nog  een  paar  ovaria 
op    spiritus   bewaard   te   hebben,   van  een  vrouw  van  34  jaren 
die   aan  longtering,  4  weken    na   den   partus,    gestorven    was. 
Door  toevallige  omstandigheden  waren  toenmaals  die  ovaria  niet 
onderzocht,  maar  voor  andere  anatomische  bijzonderheden  (kleine 
blaasgezwellen  aan  de  tuba  Fallopii)  bij  eene  collectie  bewaard. 
Zooals  te  verwachten  was,  kon  ik  aan  deze  in  slappen  spiritus 
slap    gebleven  ovaria,  waar  daarenboven  het  epithelium  der  op> 
pervlakte  voor  het  allergrootste  gedeelte  afvalt,  geen  regelmatig 
onderzoek    in   't   werk  stellen.     Ik  verkreeg  echter  nog  enkele 
goede  doorsneden,  en  vond  ten  minste  nog  veel  meer  papillaire 
verhevenheden    dan   aan    het  ovarium  in  //gewone^'  omstandig- 
heden ooit  voorkomen    Figuur  4  geeft  een  afbeelding  van  een 
plekje.     Verder   vond   ik   slechts   enkele   epithelium-verlengsels, 
maar    op   sommige   plaatsen    veel    kleine   folliculi   in    groepen, 
dicht   onder   de   oppervlakte    (tV   millimeter).     Het  bindweefsel 
tusschen   epithelium    en    folliculi    had    ook   nog  niet  het  grof- 
vezelige  en  strakke  van  een  oudere  tunica  albuginea,  zoodat  ik 
wel  de  overbliifselen  van  een  gedurende  de  graviditeit  en  kort 
na    den   partus    plaats    gehad   hebbend    vormingsproces  in  deze 
ovaria  meen  te  mogen  aannemen.     Intusschen  kan  ik  aan  deze 
waanieming  maar   weinig    gewicht   hechten.     Slechts    de    vele 
papillae   blijven  van  belang.  —  In  't  algemeen  zal  het   groote 
bezwaren  hebben  te  beoordeelen  of  kleine  folliculi,  welke  reeds 
door   een  laag   bindweefsel  van  het  epithelium  zijn  gescheiden, 
van   jongen    of   ouden    datum   zijn.     Immers,   zoo  spoedig  de 
bindweefsellaag    ontstaan   is    (en    die   moet  als  gevolg  van  het 
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proces    van   nieuwe    vorming   vrij   spoedig  komen)   is  weer  de 
toestand  overeenkomstig  met  den  ouden. 

Het   lag  voor   de   hand    ovaria   van   zwangere  zoogdieren  te 
onderzoeken.     Het  konijn  was  daarvoor  weinig  geschikt.     Men 
vindt  daarbij  altijd  veel  epithelium  verlengsels  en  jonge  foUiculi 
op  vele  plaatsen  der  oppervlakte,  en  toch  weder  in  verschillende 
gevallen  vrij  groote  verschillen.  Het  is  dus  bijna  onmogelijk  te 
noemen  de  beteekenis  van  verschillen  bij  zwangere  en  niet  zwan- 
gere konijnen  met  zekerheid  vast  te  stellen.  —  Was  het  waar, 
wat  WALD8TBR  Opgeeft,  dat  bij  honden  geen  sporen  van  vorming 
van    nieuwe   folliculi    zijn  waar  te  nemen^  dan  zou  het  onder- 
zoek  van   ovaria   van   zwangere  honden  kunnen  leeren  of  daar 
de    période   der    graviditeit    op    den  toestand  van  het  ovarium 
invloed   heeft.     Ik   heb   echter    reeds    vermeld  dat  ik  bij  oude 
honden    zoo  duidelijk  vorming  van  nieuwe  folliculi  aan  de  op- 
pervlakte  waargenomen    heb,    dat  voor  mij  in  dit  opzicht  geen 
twijfel  bestaat.     Toch  heb  ik  het  honden-ovarium  op  dit   punt 
onderzocht.     Ik    koos,    om   licht   te  begrijpen  redenen,  honden 
zoo  oud  mogelijk.     Het  belangrijkste  wat\ik  waarnam  vond  ik 
bij  een  hond,  die,  volgens  opgaaf  meer  dan  1 1  jaren  oud  moest 
zijn.     De  toestand  der  ovaria  bewees  in  elk  geval  dat  het  dier 
zeer   oud    was.     Ik    vond  4  foetus  van  ongeveer  1  centimeter 
lengte,   en  op  ieder  ovarium  twee  sterk  uitpuilende  groote  cor- 
pora  lutea.     Door  deze  laatste  was  het  zelfs  moeijelijk  bij  den 
eersten  oogopslag  den  vorm  en  de  uitgebreidheid  der  ovaria  te 
herkennen.     De    oppervlakte  van  de  massa  tusschen  de  corpora 
lutea  was  volstrekt  niet  glad,  zooals  men  haar  bij  jongere  hon- 
den steeds  vindt,  maar  ruw,  met  groeven  en  kleine  uitpuilingen 
voorzien.     Het  bleek  mij  hierbij  overtuigend  dat  ook  bij  dieren 
Eoogenoemde    seniele  veranderingen  der  eierstokken  voorkomen, 
waaromtrent   waldeybr   nog  geen   zekere   uitspraak  kon  doen. 
Even   als   bij    den   mensch,   op   gevorderden  leeftijd,  de  opper- 
vlakte van  het  ovarium  meestal  van  onregelmatige  groeven  voor- 
zien,   door   diepe  inkervingen  in  meerdere  afdeelingen    verdeeld 

wordt  gevonden,  vond  ik  ook  den  toestand  dezer  honden-ovaria. 

Bij  het  onderzoek  der  geharde  organen  op  dunne  doorsneden 

tiof  ik  nu  op  de  meeste  plaatsen  één  laag  van  cylinder-epithe- 

lium,    en    daaronder    zeer    dikke  elkander  kruisende  ]agen  van 
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grofvezelig  bindweefsel  (tunica  albiginea)  aan,  zooals  hier  vooral 
te  wachten  was.  Maar  op  zeer  vele  plaatsen  weder  verlengsels 
van  het  epithelium,  en  jonge  folliculi  met  een  ei  er  in,  tegen 
het  epithelium  liggende.  En  dat  op  zooveel  punten  en  die 
epithelium-produktiën  zóó  duidelijk  met  die  bij  pasgeboren 
honden  overeenstemmende^  dat  er  bijna  geen  twijfel  mogelijk 
isy  of  er  bestond  een  proces  van  nieuwe  vorming  in  de  aller- 
laatste dagen  begonnen,  In  de  diepere  lagen  van  het  ovariam 
bestonden  nog  zeer  fraaie  groote  folliculi,  met  oviüum,  kiem- 
blaasje  en  kiemvlek,  maar  ook  zeer  vele  met  een  korrelige  massa 
gevulde  ruimten,  welke  als  regressief  veranderende  folliculi  in 
hondeu-ovaria  zeer  bekend  zijn. 

Ovaria  van  een  zwangere  koe  heb  ik  nog  slechts  eenmaal 
kunnen  onderzoeken.  Zij  waren  echter  vele  uren,  nadat  het 
beest  geslacht  was,  eerst  bezorgd,  en,  door  een  misverstand  in 
spiritus  gelegd,  't  Is  bekend  hoe  teer  en  vergankelijk  het  ova- 
rium- epithelium  van  de  koe  is.  Ik  vond  daarvan  bijna  niets 
meer.  Ontwijfelbaar  kou  ik  op  een  paar  plaatsen  onder  de 
oppervlakte  overblijfselen  van  epitheliumcellen-groepcn  en  van 
jonge  folliculi  aantoonen,  maar  aan  deze  waarneming  is  uit  den 
aard  der  zaak  weinig  gewicht  te  hechten,  te  meer  niet,  omdat 
ik  ook  aan  ovaria  van  een  niet  zwangere  koe  (in  Maart  van  dit 
jaar  onderzocht)  de  duidelijkste  bewijzen  van  nieuwe  vorming  aan 
de  oppervlakte  gevonden  heb.  In  dat  geval  puilden,  isooals  zoo 
vaak  bij  de  koe  het  geval  is,  groote  corpora  lutea  op  de  oppervlakte 
uit.  Tepels  en  ingroeiiag  van  epithelium  vond  ik  echter  weder 
alleen  boven  binnen  het  ovarinm  besloten  regressieve  folliculi. 

Meer  materiaal  heb  ik  in  den  kortijd  tijd,  nadat  ik  bij  den 
roensch  het  waarschijnlijk  verband  tusschen  de  graviditeit  en 
veranderingen  aan  de  oppervlakte  van  het  ovarinm  op  het  spoor 
kwam,  niet  kunnen  verzamelen.  Ik  zal  het  onderwerp  niet  uit 
het  oog  verliezen,  maar  hecht  toch  slechts  een  ondergeschikt 
gewicht  aan  hetgeen  bij  dieren  blijken  zal.  Immers,  ook  in 
het  geval  dat  de  aan  menschelijke  ovaria  gevonden  toestand  der 
oppervlakte  geen  bewijzen  van  postfoetale  vorming  van  tot  be- 
vruchting geschikte  ovula  mochten  blijken  te  zijn,  ja  zelfs  in- 
dien zij  (hetgeen  zeer  onwaarschijnlijk  is)  niet  eens  met  de 
ipraviditeit  in  causajen  samenhang  mochten  gebracht  worden,  zou 
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todi  mijn  causaliteitsgevoel  als  patholoog  bevredigd  zijn.  Want 
dit  mag  wel  als  zeker  beschouwd  worden:  er  komen  aan  liet 
men^cheliji  ovarium  toestanden  der  oppervlakte  voor^  welke  bewij- 
zen  dat  van  het  epiihelium  vormingsprocessen  uitgaan  die  in  elk 
geval  met  de  normale  foetale  follikelvorming  overeenkomst  hebben. 
Ter  beoordeeling  van  den  aard  en  de  beteekenis  dezer  vormings- 
processen moet  ik  echter  eerst  nog  kort  sommige  aan  andere 
menschelijke  ovaria  gevonden  bijzonderheden  vermelden. 

In  het  vorige  jaar  was  ik  in  de  gelegenheid  de  ovaria  te 
onderzoeken  van  een  meisje  van  17|  jaar,  aan  longtering  ge- 
storven. De  ovaria  hadden  de  normale  groote,  en  oogenschijlijk 
een  geheel  gladde  oppervlakte.  Met  de  loupe  vielen  echter  op 
het  ééne  kleine  wrongen  en  vele  speldenknopgroote  verheven- 
heden in  het  oog,  zeker  over  een  vierde  der  oppervlakte.  Het 
later  onderzoek^  op  mikroskopische  doorsneden,  leerde^  dat  overal 
op  die  verheven  plaatsen  tepelvormige  uitwassen,  regelmatig  door 
epithelium   overtrokken,    Vi"^V«o  inilimeter  hoog,  voorkwamen. 

Tusschen  die  tepeltjes,  welke  blijkbaar  weder  met  elkander 
versmelten,  waar  zij  tegen  elkander  aanliggen,  vormde  het  epi- 
thelium verlengsels  in  de  diepte,  en  geisoleerd  daarnaast  lagen 
eveneens  groepen  van  epithelium-cellen.  Figuur  2  geeft  er  een 
voorstelling  van.  Tk  vond  echter  regelmatig  onder  deze  opper- 
vlakkige follicidi  de  gewone  elkander  kruisende  lagen  der 
albuginea  en  op  de  gewone  diepte  (| — ^  milimeter)  lagen 
groepen  van  kleinere  en  grootere  foUiculi  met  ovula.  Ik  ver- 
meldde reeds  vroeger  de  moeielijkheid  te  beslissen  of  de  onder 
de  albuginea  liggende  oppervlakkigste  foUiculi  oud  of  jong  zijn. 
Zoo  spoedig,  ook  bij  de  postfoetale  vorming,  een  tunica  albu- 
ginea onder  het  epithelium  is  tot  stand  gekomen,  liggen  de 
nieuwgevormde  foUiculi  weder  op  dezelfde  hoogte  en  hebben 
het  zelfde  voorkomen  (klein  ovulum,  één  laag  granulosa-ceUen, 
weinig  zelfstandige  tunica  propria)  als  de  uit  de  foetale  periode 
afkomstige.  Moeten  de  papillae  èn  de  epithelum-verlengsels  iu 
dit  geval  aUen  als  overblij&elen  van  de  foetale  période  beschouwd 
worden,  en  waren  de  onder  de  tunica  albuginea  liggende  jongste 
foUiculi  reeds  in  de  foetale  période  gevormd? 

Mijn  tweede  waarneming,  welke  ik  nog  mede  te  deelen  heb; 
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behoeft  niet  met  een  vraagteeken  te  eindigen.  In  de  laatst 
verloopen  weken  kon  ik  de  ovaria  onderzoeken  van  een  16  jarig 
meisje^  aan  een  hartgebrek  (stenose  en  insufficientie  aan  het 
ostium  aorticum)  gestorven.  Het  linker  ovarium  was  volkomen 
glad«  het  rechter,  dat  dubbel  zoo  lang  en  veel  dikker  was  dan 
het  linker,  vertoonde  ééne  gebogen  verloopende  groef  ongeveer 
in  ^t  midden,  en  daarnaast  wrongvormige  verhevenheden.  Alleeen 
op  deze  plaats  werden  weder  papillaire  verhevenheden  gevonden, 
en  nu  ook  de  allerduidelijkste  vorming  van  nieuwe  foUiculi. 
Figuur  3  geeft  er  een  voorstelling  van.  Karakteristiek  was 
hier  weder  de  toestand  van  het  bindweefsel.  Het  elkander  te- 
gemoet groeien  van  epithelium  en  bindweefsel^  de  richting  van 
de  fijne  vezels  van  het  laatste,  loodrecht  op  de  lagen  der  oude 
tunica  albuginea,  stemmen  hier  volkomen  overeen  met  de  plas- 
tische beschrijving,  door  waldeyer  van  de  foetale  periode  ge- 
geven. Jonge  folliculi  met  een  ovulum,  hier  wel  ontwijfelbaar 
pas  ontstaan,  liggen  aan  de  oppervlakte.  Opmerkelijk  is  het 
dat  ook  hier  weder  de  plaats  der  vorming  aan  de  oppervlakte 
beantwoordde,  wel  niet  aan  een  holte  iets  dieper,  maar  aan  een 
massa  welke  geheel  aan  een  corpus  luteum  herinnert.  Slechts 
weinig  onder  de  oppervlakte  (op  de  uitwendig  zichtbare  inge- 
trokken plaats)  lag  een  door  bindweefsel  en  groote  geele  kor- 
relcellen gevormd  lichaam.  Dat  hier  boven  de  plaats  van  een 
regressief  verdwijnenden  (misschien  aan  de  oppervlakte  vroeger 
gebarsten?)  foUiculus  vorming  van  nieuwe  epithelium-produkten 
plaats  had  gehad^  is  aan  geen  redelijken  twijfel  onderhevig. 

Toetsen  wij  thans  de  medegedeelde  bijzonderheden  aan  onze 
overige  kennis  omtrent  bouw  en  verrichtingen  van  het  ovarium, 
om  tot  een  zoo  juist  mogelijke  beantwoording  van  de  vraag 
naar  de  postfoetale  vorming  van  folliculi  in  het  menschelijk 
ovarium  te  komen. 

Wanneer  wij  bedenken,  dat,  naar  een  matige  schatting 
(henle,  waldetbr)  in  ieder  menschelijk  ovarium  bij  meisjes 
van  15  a  16  jaren  36000  folliculi  uit  de  foetale  periode  af- 
komstig, ieder  met  een  ei,  voorkomen,  schijnt  het  bijna  een 
dwaasheid,  nog  naar  vermeerdering  van  dat  aantal  na  de  ge- 
boorte te  zoeken.     Volgens  de  gewone  tot  nu  toe  heerschende 


(  59  ) 

voorsteUing  is  dan  ook  het  ovariam  een  ma. azijn  waarin  de 
eieren  opgehoopt  liggen,  en  waaruit  er,  naar  behoefte,  nu  en 
dan  één  genomen  wordt.  Neemt  men  echter,  nog  na  de  ge- 
boorte^ een  van  tijd  tot  tijd  plaats  hebbende  vorming  van 
nieuwe  foUiculi  aan,  dan  zou  het  ovarium  te  vergelijken  zijn 
met  een  boom,  die,  hoe  rijk  reeds  met  vruchten  beladen,  toch 
voortdurend  nog  nieuwe  voortbrengt. 

Om  tot  een  keus  tusschen  deze  twee  beelden  te  komen, 
moet  in  de  eerste  plaats  de  vraag  beantwoord  worden:  wat 
wordt  er  van  de  SöOOO  eieren,  in  elk  menschelijk  ovariiim 
aanwezig?  Stelt  men  het  tijdperk,  waarin  in  het  vrouwelijk 
lichaam  eieren  uit  het  ovarium  naar  buiten  komen  op  80 — 35 
jaren,  en  neemt  men  aan  (wat  niet  strikt  bewezen,  maar  hoogst 
waarschijnlijk  is)  dat  bij  elke  menstruatie  één  Graafsche  blaas 
barst,  dan  worden  er  slechts  ongeveer  400  eieren  uit  de  ovaria 
naar  buiten  verwijderd.  £d  na  het  ophouden  der  menstruatie 
bij  de  vrouw,  tegen  het  vijftigste  jaar^  vinden  wij  geen  foUiculi 
meer  in  de  ovaria.  Waar  zijn  dan  de  overige  71600  ge- 
bleven? 

Het  is  duidelijk^  en  ook  reeds  lang  bekend,  dat  zij  in  het 
ovarium  zelf,  door  zoogenoemde  regressieve  veranderingen,  te 
gronde  gaan.  Eeeds  lang  zijn  in  de  diepere  lagen  van  het 
ovarium  'geplooide  fibreuse  lichamen,  met  korrelcellen,  vetkorrels 
en  kleine  haematoidinekristallen  tot  inhoud,  bekend,  welke 
blijkbaar  regressief  veranderende  foUiculi  zijn.  Zij  moeten  nog 
ondeirscheiden  worden  van  de  eigentlijke  corpora  lutea,  welke 
zich  dan  vormen,  wanneer  de  folliculns  aan  de  oppervlakte  is 
gebarsten,  ofschoon  de  bestanddeelen  van  beide  vormsels  dikwijls 
dezelfde  zijn,  en  scherpe  grenzen  tusschen  beide  zelfs  niet  ge- 
trokken kunnen  worden  *).  De  dieper  liggende  foUicuU  (ongeveer 
H  millimeters  onder  de  oppervlakte  van  het  ovarium]  gaan 
echter  niet  te  gronde,  voordat  zij  reeds  een  vrij  belangrijke 
grootte  ^lot  2  en  meer  miUimeters  diameter)  verkregen  hebben. 


*)  't  Ligt  buiten  den  aard  van  dit  opstel  de  bysonderheden  omtrent  deze  ver* 
aDdcringen  in  het  ovarinm  verder  te  vermelden.  Men  kon  daarover  de  werkea 
van  pfLUBOEu,  HjiNts  en  waldeyer  raaipltgen. 


L 
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Door  dien  groei,  welke  als  het  ware  een  poging  van  den 
folliculus  is  om  aan  zijn  phjsiologische  bestemming  te  voldoen, 
en  aan  de  oppervlakte  te  berstten,  om  het  ei  te  ontlasten, 
worden  na,  uit  den  aard  der  zaak,  de  jongere  oppervlakkiger 
liggende,  verdrongen  en  gedrukt.  Bezwijken  zij  niet  geheel  in 
dezen  n  stmggle  for  life,"  wat  blijkbaar  wel  veler  lot  is,  dan 
komen  zij  zeer  oppervlakkig  te  liggen,  en  uit  dezen  eenvon- 
digen  gang  van  zaken  wordt  het  b^ijpelijk,  dat  eensdeels 
dicht  onder  de  oppervlakte  van  het  ovarium,  de  ook  door  mij 
beschreven  holten  worden  aangetroffen  (verkeerdelijk  dikwijls 
voor  zeer  groote  nog  normale  foUiculi  gehouden)  terwijl  er 
andersdeels  de  moeielijkheid  uit  blijkt,  over  den  tijd  van  ont- 
staan der  jongste  oppervlakkigste  folliculi  te  oordeelen.  Immers 
de  jongere  folliculi  worden  naar  de  oppervlakte  gedrongen  en 
de  vroegere  tunica  albuginea  verdwijnt  voor  een  groot  gedeelte, 
(men  kan  zich  daarvan  aan  doorsneden  door  het  ovarium  ter 
plaatse  van  zulke  holten  overtuigen).  Maar  later  wordt  de  af- 
stervende folliculus  weder  kleiner  en  verdwijnt  eindelijk  geheel. 
Inmiddels  zijn  boven  zulk  een  plaats  (en  zekerlijk  liggen  in 
de  veranderingen  van  den  >ouderen  folliculus  op  die  plaats  de 
voorwaarden  daarvoor)  vormingsprocessen  van  het  epithelium 
der  oppervlakte  uitgegaan  (de  door  mij  beschreven  papillaire 
verhevenheden  en  epithelium- ingroeiingen),  welke  misschien,  ja, 
ook  bij  den  meusch,  hoogst  waarschijnlijk,  nieuwe  oppervlakkig 
liggende  folliculi  leveren.  De  tepels  kunnen  weder  verdwijnen, 
versmelten  blijkbaar  met  elkander ;  een  nieuwe  bindweefselmassa 
scheidt  weder  het  epithelium  der  oppervlakte  van  zijne  pro- 
dukten  af,  en  de  vroegere  toestand  is  hersteld,  terwijl  niets 
belet  dat  dezelfde  gang  van  zaken  zich  later  op  dezelfde  plaats 
herhaalt. 

Verschillend  van  dezen  gang  van  zaken,  is  de  bekende  vor- 
ming van  een  groot  corpus  luteum  tijdens  de  zwangerschap, 
dat  als  een  vast,  bruingeelachtig  lichaam  van  meer  dan  1 
centimeter  middellijn  tot  in  de  laatste  maanden  der  graviditeit 
op  de  oppervlakte  uitpuilt,  daarna  zich  meer  in  het  ovarium 
terugtrekt,  en  op  doorsnede  dan  nog  duidelijk  lang  zichtbaar 
bliift.  Bij  niet  zwangere  vrouwen  vindt  men  zulke  uitpuilende 
corpora    lutea    niet.     Toch    barsten  er  stellig  voortdurend,  ook 
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zonder  dat  er  gelegenheid  tot  foecundatie  bestaat,  (waarschijnlijk 
tijdens  de  menstruatie)  folliculi.  De  dan  ontstaande  zooge- 
noemde  valsche  corpora  lutea  puilen  echter  nauwelijks  op  de 
oppervlakte  uit,  en  verdwijnen  zeer  spoedig.  —  Hieruit  blijkt 
ook  reeds  de  invloed  der  zwangerschap  op  de  vormingsprocessen 
aan  de  oppervlakte  van  het  ovarinm. 

Het    lag    voor    de   hand   boven  en  naast  die  groote  corpora 
lutea   naar  nieuwgevormde  folliculi  te  zoeken.     Ik  moet  echter 
met   WALDEVER  (1.  c.  pag.  29)    instemmen,    dat    men   ze   daar 
niet    vindt.     In    de    directe    omgeving   van  de  groote  corpora 
lutea  bij    koeien,    of  boven  nog  als  duidelijk  omschrevene  gele 
ronde   lichamen    aan   de  oppervlakte  zittende  corpora  lutea,  zoo 
als   men   ze   bij    den   mensch  ook  enkele  malen  aantreft,  zocht 
ik    te   vergeefs.     Ik   vermeldde  reeds  vroeger  dat  de  tepels  en 
epithelium-verlengsels    bi]    voorkeur    aangetroffen    worden,    op 
plaatsen,    waar  een  holte  dicht  onder  de  oppervlakte  voorkomt, 
maar   in    de    periode,    waarin   die  holte  blijkbaar  aan  het  ver- 
dwijnen   is.     Er   ontstaat   dan    later    dikwijls   een  ingetrokken 
plek  aan   de  oppervlakte.     Vandaar  dat  ook  waldbter  (eodem 
loco)    te   vergeefs   boven   groote,   normale   folliculi  naar  sporen 
van   nieuwe    formatie   zocht.     Zoolang  de  folliculus  progressief 
zich   ontwikkelt,    drukt    hij  de  oppervlakkiger  liggende  deden, 
en    drin^    die  zelfs  ceheel  weg,  als  het  hem  gelukt  de  opper- 
vlakte   te   bereiken.     Daarna  echter,  't  zij  hij  gebarsten  is,  of 
reeds  vóór  dien  tijd  zijn  levensvoorwaarden  te  kort  schoten,  en 
het   groote   lichaam   snel   verdwijnt,  om  ten  laatste  slechts  een 
pigmentvlekje    of  een    vezelig   lidteekentje  na  te  laten,  krijgen 
de   oppervlakkiger    liggende    deelen   weder    vrij  spel.     Op  deze 
wijze  kan   men,    naar  ^t  mij  voorkomt,  het  feit  verklaren,  dat 
ik  zoo  vaak  de  veranderingen  aan  de  oppervlakte  boven  holten, 
of    ingetrokken    plekken    vond,    onder    welke    laatste    dan    de 
vormbestanddeelen    van   een  zoogenoemd  corpus  luteum   onmis- 
kenbaar   waren.     Of  in  zulke  gevallen  de  folliculus  vroeger  de 
oppervlakte    bereikt   had    en   gebarsten   was,   of,  in  ^t  ovarium 
besloten,    zijn    ondergang    gevonden    had,    waag    ik    niet    te 

beslissen. 

Vatten  wij  de  medegedeelde  bijzonderheden  samen,  dan  blijkt 
het,  dat  het  buitensporig  groote  aantal  folliculi  in  een  ovarium» 
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iu  plaats  van  een  argument  tegen  de  vorming  van  niaiwe  aan 
de  oppervlakte  te  zijn,  eerder  die  nieuwe  vorming  zon  kunnen 
noodzakelijk  maken.  Het  menschelijk  ovarium  maakt  geen  in- 
breuk op  de  algemeene  wet,  dat  duizenden,  ja  millioenen  kiemen 
ontstaan,  om  de  ontwikkeling  van  enkele  weinige  mogelijk  te 
maken.  Maar  die  weinigen  zouden  dan  zeer  goed  de  meest  be- 
voorrechte nit  de  groep  der  in  het  foetale  leven  gevormde  en 
in  het  ovarium  geömmagasineerde  kunnen  zijn.  Er  is  niets 
onwaarschijnlijks  in ;  en  ik  heb  alleen  willen  aantoonen  dat  het 
groote  aantal  bestaande  ovnla  op  zich  zelve  geen  argument  legen 
een  vorming  van  nieuwe  kan  wezen.  Integendeel  de  gelijktij- 
dige groei  van  zeer  vele  foUiculi  is  het  verderf  voor  honderde 
anderen,  en  de  lotgevallen  der  het  sterkst  ontwikkelde,  maar 
toch  hun  ei  niet  ontlastende  roepen  naar  H  schijnt,  veranderingen 
aan  de  oppervlakte  van  het  ovarium  in  't  leven,  welke  de  schade 
door  hen  aangericht,  kunnen  herstellen.  Immers  hierop  wijst 
ten  duidelijkste  het  door  mij  gevonden  voorkomen  der  ver- 
anderingen aan  de  oppervlakte  van  het  ovarium  boven  de  re- 
gressief veranderende  foUicuIi.  —  In  verband  met  dit  tot  nog 
toe  te  weinig  gewaardeerde  levensverloop  der  bestanddeelen  van 
het  ovarium  kunnen  nu  eenige  bekende  feiten  gebracht  worden, 
welke  tevens  zeer  voor  de  vorming  van  nieuwe  foUiculi  pleiten. 

Dikwijls  heeft  het  reeds  de  verbazing  van  vroegere  onderzoe- 
kers gewekt,  dat  men  somtijds  in  bet  ovarium  van  vrouwen, 
in  het  midden  van  het  tijdperk  der  geslachtsverrichtiugen,  slechts 
na  lang  zoeken  een  enkelen  foUiculus  kon  vinden.  Zoo  vond 
nog  onlangs  gbrlagh  ^)  ffhei  einem  achtzehnjahrigen,  wahrend 
der  Menstruation  gestorbenen  Madchen  das  Ovarium  fast  ohne 
Eiem."  —  Opmerkelijk  is  het  dat  de  meesten,  die  veel  men- 
schelijke  ovaria  onderzocht  hebben,  de  noodzakelijkheid  eener 
vorming  van  nieuwe  foUiculi  uitspreken. 

HBNLB  bijvoorbeeld  f)  zegt:  ffOh  die  in  dcm  Embryo  ange- 
legten  EoUikel  stationar  bleiben,  bis  die  Beihe  sie  trifEt,  oder 
ob  sie  nach  gewisser  Zeit  vergehen,  um  wieder  adderen  Platz  zii 


*)  uenlb's  Jühresberiehi  1870,  S.  67  und  77. 

f)  Hüudbuch  der  Eingeweidelebre  des  ^leDschca  S.  482. 
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machen,  ist  eine  noch  unerledigte,  und  kaum  aofgeworfene 
Frasre.  Mir  scheint  dat  letztere  nicht  nnwahrscheinlich;  weil 
mitonter  in  Ovarien  von  Frauen  aas  mittleren  Lebensjahren  die 
jüngsten  Entwicklungsstnfen  vermisst  werden.'^ 

Ën  PFLDBGBR  '^)t  wiens  in  1863  verschenen  verhandeling  den 
grondslag  onzer  kennis  van  den  waren  bouw  en  de  ontwikke- 
ling van  het  ovarium  legde,  en  den  aanstoot  tot  het  verdere 
onderzoek  gaf,  trouwens  met  nog  vele  dwalingen  en  onjniste 
opvattingen'  f)»  is  van  de  voortdurende  ontwikkeling  van  nieuwe 
foUicnli  aan  de  oppervlakte,  ook  bij  den  mensch,  266  overtuigd, 
dat  hij  een  aantal  anatomische  bijzonderheden,  welke  thans  zeker 
anders  zouden  beoordeeld  worden,  als  bewijzen  daarvan  aanvoert. 

PFLUBGSB  kende  echter  het  eigentlijke  epithelium  van  het 
ovariam  niet,  en  beoordeelde  alle  feiten  uit  het  oogpunt  zijner 
meening,  dat  de  primaire  vormen  bij  de  ontwikkeling  der 
follicoli  klierbuisjes  zijn.  Wat  hi]  over  vorming  van  nieuwe 
folUcaü  bij  honden  zegt,  kan  ik  echter,  in  het  licht  onzer 
tegenwoordige  kennis  beschouwd,  geheel  bevestigen.  Opmer- 
kelijk is  de  meening  van  pflubobr  die  in  de  volgende  woorden 
uitgesproken  wordt:  //Es  kanu  also  wohl  einmal  die  Neabil- 
dung  der  Eier  mit  der  Brunst  zusammen  fallen'^    (1.  c.  s.   70). 

Deze  meening  berust  echter  nog  slechts  op  speculatieve 
gronden,  want  hij  heeft  ff  bei  diesen  so  schwierigen  und  so 
zeitranbenden  sich  über  mehrere  Jahre  erstreckenden  Unter- 
snchungen  noch  nicht  Musse  gefunden  um  bei  ein  und  dem- 
selben  erwachsenen  Thiere  Monat  fiir  Monat  den  Eierstock  auf 
die  periodischen  Veranderingen  seines  Drüsengewebes  gründ- 
lichst  zu  durchforschen.^^ 

Ik  heb  reeds  vroeger  ter  loops  vermeld  dat  zulk  een,  schoon 


*)  Derber  die  Eierstöcke  der  Saügethiere  und  des  MeDscbeo,  von  b.  r.  w.  plueokr 
professor  der  i  hysiologie  an  der  Universitat  Bonn.  Leipztg  1863. 

f)  Zie  m^ne  in  1869  verschenen  Verhandeling.  —  De  buisjes,  waaruit,  volgena 
pjnuxGBR,  bet  ovariam  b^  de  ontwikkeling  en  nog  kort  na  de  geboorte  bestu  au 
sonde,  x^a  door  het  onderzoek  van  waldbteb  gebleken,  slechts  toevallige  pro- 
dukren  van  den  gang  der  afsnoering  van  de  epithcliutn-cellen-groepen  door  het 
bisdweefsel  te  z\jn,  en  slechts  in  sommige  phazen  der  ontwikkeling  voor  te  komen 
(bij  den  mensch  onmiddellijk  na  de  geboorte).  De  nog  met  het  epithelium  ver 
bonden  verleugsels,  waarvan  ik  er  vroeger  ook  reeds  één  afbeeldde,  z^n  eveneens 
door  PFLusoEB  voor  buisjes  gehonden. 
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nog  altijd  wenschelijk  onderzoek,  waarschijnlijk  geen  belangrijke 
vrachten  zal  afwerpen.  Zooveel  staat  wel  vast,  dat  bij  het 
konijn  en  den  hond  voortdurend  vorming  van  nieuwe  follicnli 
aan  de  oppervlakte  kan  geconstateerd  worden.  Schoon  nu  be- 
paalde perioden,  zoo  als  bronsttijd  en  zwangerschap  zeker  die 
vorming  kunnen  doen  toenemen  (hetgeen  reeds  schijnt  beves* 
tigd  te  worden  door  hetgeen  ik  bij  een  oude  zwangere  hond 
vond)  schijnt  mij  een  beoordeeling  van  enkel  gradaëele  ver- 
schillen hoogst  moeielijk.  Was  er  zulk  een  scherpe  tegenstel- 
ling tusschen  bepaalde  perioden  bij  de  tot  dit  onderzoek 
geschikte  dieren  waar  te  nemen,  zij  zouden  aan  het  scherpe 
oog  van  WALDEYRH  ook  wel  niet  ontsnapt  zijn. 

Alleen  bij  ovaria,  waar  gewoonlijk  slechts  sporen  van  vorming 
aan  de  oppervlakte  zijn  waar  te  nemen^  zooals  bij  den  mensch, 
(misschien  zal  het  ovarium  van  de  koe  in  ditopzicht  ook  nog  iets 
meer  kunnen  leeren)  kan  de  invloed  van  een  bepaalde  periode 
duidelijker  in  het  oog  springen.  Hiermede  staat  het  door  mij 
gevonden  voorkomen  der  oppervlakte  van  het  ovarium  bij 
zwangere  of  pas  gebaard  hebbende  vrouwen  in  verband. 

Maar  ook  het  bij  de  ovaria  der  twee  jonge  meisjes  vroe- 
ger beschrevene,  verdient  nog  een  oogenblik  de  aandacht.  Het 
is  bekend  dat  de  ovaria  van  jonge  kinderen  eene  geheel  gladde 
oppervlakte  bezitten.  Daarom  moesten  de  zeer  vele  tepels 
en  epithelium-verlengsels  in  het  ovarium  van  het  meisje  van 
17|  jaar,  wel  het  vermoeden  doen  opkomen,  dat  misschien 
het  begin  der  puberteit,  de  tijd  der  eerste  menstruatiën, 
een  periode  van  meer  belangrijke  vorming  van  nieuwe  fol- 
licnli aan  de  oppervlakte  van  het  ovarium  is.  De  beschre- 
ven tepels  en  epithelium-verlengsels  zouden  dan  ongedwon- 
gen als  overblijfselen  daarvan  beschouwd  kimnen  worden.  — 
Echter  was  het  proces  weder  veel  meer  beperkt  in  het  onlangs 
onderzochte  ovarium  van  het  meisje  van  16  jaren,  schoon  daar, 
gelijk  beschreven  werd,  op  één  bepaalde  plaats,  boven  een 
regressief  veranderden  follikel,  de  duidelijkste  nieuwe  vorming 
van  epithdium  en  bindweefsel  waar  te  nemen  was,  welke  ik 
nog  ooit  gezien  had.  Verdere  waarnemingen  zullen  moeten 
leeren,  of  werkelijk  in  het  begin  der  puberteit,  en  misschien 
in  de  periode  van  iedere  menstruatie  bij  de  vrouw  belangrijkere 
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veiandeiingen  aan  de  oppervlakte  van  bet  ovariutn  voorkomen. 
Uit  den  aard  der  zaak  is  echter  de  gelegenheid  tot  het  doen 
van  znlke  waarnemingen  hoogst  beperkt. 

Uit  het  omtrent  de  menschelijke  ovaria  medegedeelde  mag 
wel  het  besluit  worden  a^eleid,  dat  het  plaats  hebben  van  vor* 
mingsprocessen  aan  de  oppervlakte  veel  waarschijnlijker  is 
geworden,  dat  zij  bepaaldelijk  boven  de,  eerst  vergroote,  dan 
i^ressief  veranderende  foUicoli,  van  tijd  tot  tijd  en  van  plaats 
tot  plaats,  voorkomen,  en  dat  eindelijk,  bij  den  mensch,  gedu* 
rende  de  zwangerschap  zeer  in  het  oog  vallende  veranderingen 
der  oppervlakte  van  het  ovarium  bestaan*  Nu  het  laatste 
feit  bekend  is,  mag  men  ook  beweren,  dat  er  niets  vreemds  in 
ligt.  Het  karakteristieke,  zeer  groote  corpus  luteum  der  zwan- 
gefen  kon  reeds  een  wijziging  der  processen  in  het  ovarium 
doen  vermoeden.  Yerder  houdt  de  menstruatie,  meer  dan  9 
maanden  lang,  en  het  barsten  van  folliculi  aan  de  oppervlakte 
op.  Immers  men  vindt  na  den  partns  geen  meerdere  corpora 
Intea.  Daarentegen  schijnen  nu  de  grooter  wordende  folliculi 
in  het  ovarium  zelf  in  grooten  getale  te  gronde  te  gaan.  Ik 
vond  ten  minste  in  het  ovarium  der  32jarige  na  den  partus 
gestorven  vrouw  zeer  vele  groote  holten  onder  de  oppervlakte, 
en  daaraan  beantwoordden  weder  voornamelijk  de  plaatsen  der 
veranderingen  aan  de  oppervlakte.  Jammer  was  het  dat  in 
mijn  tweede  waarneming  de  vrouw  reeds  bijna  45  jaren  oud 
was  Daardoor  waren  er  bijna  geen  foUicuIi  meer  in  het 
ovarium  aanwezig,  en  de  holten  ontbraken.  De  ovaria  waren 
zeer  plat  en  smal.  Daarentegen  viel  nu  de  tegenstelling  tus- 
schen  de  nieuwe  produkten  aan  de  oppervlakte  en  het  vezelige 
diepere  weefsel  sterk  in  het  oog.  Behalve  een  enkele  grootere 
foUikelholte,  en  eenige  weinige  kleinere  folliculi,  bevatte  dat 
weefsel  in  het  ééne  ovarium  de  massa  van  het  reeds  bijna 
geheer  weer  in  het  ovarium  opgenomen  corpus  luteum,  en 
verder  eenige  geplooide  lichamen,  laatste  overblijfselen  van 
vroegere  folliculi. 
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Yraagt    meu   ten   alotte  of  ik  het  than»  voor  bemegem  hood 
dat   in   het  menachelijk  ovariom  iol  betrucktin^  geêckikle  avmla 
na  de  geboorte  nieuw  gerormd  warde»  j  dan  moet  ik  ontkennend 
antwooxden.     Wel    houd    ik    het    voor    waarschijnlijk.      Mijn 
voorstellinK  is,  dat   werkdijk   telkens»  als    een    groot    gewor- 
den   foUicalns    vde    kleinere    in   zijne    omgeving    verdrongen 
en   ten   ondergang  gebracht  heeft,  na  de  yerkleining  van  dien 
grooten    foUiculos    een    vernieuwing    der   oppervlakte   van   het 
ovarium    volgt,   van   plaats  tot  plaats,  telkens   wanneer  op  eau 
bepaald   punt   de    voorwaarden   ontstaan  zijn.     Dat  proces  zou 
dan   alleen    in    bepaalde,    gunstigere,    tijdperken  (misschien  de 
puberteit,    en   de  menstruatie,  hoogstwaarschijnlijk  de  zwanger- 
schap)   in    veel  ruimere  mate  plaats  hebben.     Maar  ik  heb  er 
ter    loops   reeds   op   gewezen   boe  moeielijk  het  is  tusschen  de 
nieuwgevormde   folliculi    en   de  oppervlakkigste  der  oude  lagen 
te    onderscheiden,    gesteld   dat   de   eerste  in  de  diepte  komen. 
Daarenboven    worden    niet  ^  alle    oudere    kleine    op))ervlakkige 
folliculi   door  den  zich  sterk  veigrootenden  verwoest.     Ik  vond 
ze  dikwijb  vlak  tegen  den  wand  van  den  grooten,  dicht  opeen 
gedrukt,  maar  toch  geheel  normaal,  li^en.    In  andere  gevallen 
echter   dragen  zij  de  kennelijke  teekenen  van  korrelige  degene- 
ratie.    Gesteld   dat   er  nu  na  de  verdwijning  van  een  grooten 
folliculus,  nog  een  aantal  kleine  oppervlakkig  zijn  blijven  liggen, 
waarvan  er  nu  daarenboven  weder  één  of  meerdere  zich  sterker 
kunnen    gaan    ontwikkelen,    wie   zegt   ons,   wat   onder    zulke, 
stellig  voorkomende,   omstandigheden,   het  lot   der    nieuw   ge- 
vormde   folliculi   aan   de   oppervlakte   zijn   zal.     Blijft   er  mis- 
schien    van    het    gansche    proces    aan   de    oppervlakte    niets 
meer   over  dan  epithelium-verlengsels  en   epithelium-cellen-groe- 
pen,    welke    men    zoo   dikwijls   vindt,   en   die   dan   toch,    bij 
deze    opvatting,    in    mijn    zin    na  de  geboorie    nieuw  gevormd 
zouden  zijn? 

Niemand  kan  hierop  een  stellig  antwoord  geven,  maar  de 
vraag  is  geoorloofd,  vooral,  wanneer  wij  nog  op  sommige 
bijzonderheden  bij  het  proces  van  nieuwe  vorming  letten.  Ik 
vermeldde  reeds  de  tepels.  Soms  vindt  men  ze  in  grooie 
hoeveelheid  bijeen.  Als  regel  kan  ik  uitspreken,  dat,  waar  zij 
voorkomen,  ook  nieuwe  folliculi  gevonden  worden,  maar  meestal 
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nkt  direkt  iu  of  onder  de  tepels.  Het  maakt  •  deu  indruk 
aliof  de  tepels  dan  ontstaan,  wanneer  wel  bet  jonge  bindweefad 
woekert,  maar  het  epithelium  niet  in  staat  is  daartegen  in  het 
zijne  te  doen.  Zoo  wisselen  soms  tepeldragende  en  foUikel- 
bevattende  plaatsen  af  als  wijzigingen  van  hetzelfde  prooes. 
Toch  komen  er  ook  soms  vele  nieuwe  foUiculi  in  tepels  voor. 
Die  tepels  hebben  nu  somtijds  zulk  een  grootte  en  zulk  een 
zonderlingen  vorm,  zoodat  zij  als  paddestoelen  met  een  dunnen 
steel  aan  het  ovarinm  hangen,  dat  men  wel  den  indruk  moet 
krijgen  ongewone,  op  de  grens  van  het  // ziekelijke""  staande 
piodooten  voor  zich  te  hebben,  en  in  elk  geval  kan  de  inhoud 
dier  laatste  soort  van  papillae  bezwaarlijk  in  de  diepte  van  het 
ovarium  geraken,  om  zioh  verder  te  ontwikkelen. 

Ik  moet  er  echter  terstond  bijvoegen  dat  dit  hoofdzakelijk 
aan  de  ovaria  der  44jarige  zwangere  het  geval  was,  sseker  niet 
de  geschiktste  bodem  voor  normale  processen  van  nieuwe  vor- 
ming. £ij  de  vrouw  van  S%  jaren  kwamen  veel  minder  onre- 
gelmatige vormen  voor.  Bij'  deze  en  bij  de  ovaria  van  het 
meisje  van  16  jaren,  moet  men,  vooral  als  men  zelf  de  prae* 
paraten  gemaakt  en  onderzocht  heeft,  wel  de  overtuiging 
khjgen^  dat  er  folliculi  zijn  gevormd,  die  zullen  voortleven. 
Echter  mag  die  overtuiging  de  redeneering  niet  beletten,  dat 
in  de  meeste  gevallen  de  vormingsprocessen  aan  de  oppervlakte 
van  het  volwassen  ovarium,  slechts  welgemeende,  maar  toch 
mislukkende  pogingen  zijn  kunnen,  om  de  in  de  diepte  ge- 
dunde reien  der  folliculi  aan  te  vullen.  Trouwens,  in  de  meeste 
gevallen  is  aan  die  aanvulling  wel  geen  behoefte,  en  ook 
in  de  twee  genoemde  gevallen  (]6jarige  en  32jarige  vrouw) 
lagen  in  de  diepte  van  de  parenchjmlaag  der  ovaria  nog 
eene  groote  hoeveelheid  eieren  bevattende  foUicidi,  van  ver- 
schillenden ontwikkelingsgraad.  Aan  den  anderen  kant  staan  dan 
editer  de  gevallen  van  bevoegde  waarnemers  (hbnlb,  gbrlacu 
o.  a.)  bij  welke  het  ovarium  in  een  bepaald  tijdperk  bijna 
geen  folliculi  bleek  te  bevatten,  't  Is  te  betreuren  dat  in  zulke 
gevallen  de  toestand  der  oppervlakte  van  het  ovarium  nog  niet 
oanwkeurig  kon  onderzocht  worden. 

Hoe   echter    door  verdere   waarnemingen,   het  vraagstuk  der 
postfoetale    eivonning  beslist  moge  worden,  het  staat,  meen  ik, 

6* 
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nu  wel  vast:  dat  hei  epiihelium  van  het  memchelijk  avarium 
geen  poêsieve  elechU  voor  haar  eigen  voeding  zorgende  laag  ii^ 
maar  dat  er  vormingêprocesien  van  uitgaan^  in  welke  wij  tevens 
het  paradigma  phgeiologicum  vinden  der  meeête  aan  het  ovarinm 
voorkomende  ztekte-proceêeen. 

Utrecht^  November  1872. 


NASCHEIPT. 

Terwijl  ik  de  drukproeven  dezer  verhandeling  nazag,  was  ik 
weder  in  de  gelegenheid  een  hoogst  belangrijke  waarneming  te 
doen  omtrent  den  invloed  der   zwangerschap    op    den   toestand 
der  oppervlakte  van  het  ovarinm.     In  den  nacht  van  9  op  10 
December  werd  eene  d6-jarige,    6}  maand  zwangere,  vrouw  in 
het  Ziekenhuis  gebracht,  wegens  erge  bloedvloeiing  bij   de  on- 
verwacht bronnen   vroeggeboorte.     De   placenta   lag   voor,    de 
partns   werd  kunstmatig   getermineerd,   maar,    niettegenstaande 
alle  aangewende  hulpmiddelen,  stierf  de  vrouw  te  3  uren.    Des 
morgens  te  10  uren  kreeg  ik  de.  o  varia  te  zien,  welke  een  ver- 
rassend schouwspel  aanboden.     Op  de   oppervlakte   van   beiden 
was  een  sterk  ontwikkeld,  sierlijk  net  van  bloedvaten  zichtbaar, 
terwijl  anders  een  ovarium  nimmer  bloedvaten,   maar  een   wil^ 
graauwachtig  oppervlak  vertoont.     Het  rechter  bezat  dat   vaat- 
net  over  de  geheele  oppervlakte ;  het  linker  op  de  voorste  vlakte 
alleen  duidelijk,  op  de  achterste  slechts  enkele  roode    eilandjes. 
De  ovaria  waren  klein  en  smal,  nog  geen  4  centimeters    lang, 
en  slechts  8  millimeters  breed  (van  voren  naar  achteren).     Er 
puifde    geen   corpus  luteum  op  de  oppervlakte    uit.     De    opper- 
vlakte was  niet  glad,  maar  elke  vlakte,  voorste  en  achterste,  in 
6  ïi  7,  een  weinig  bultig  verheven,  terreinen  verdeeld,  rondom 
welke,    in    de  groeven  daartusschen,  sterkere  bloedvaten  liepen. 
Van  deze  laatsten  breidde  zich  over   iedere   afdeeling   een   rijk 
net  van  fijne  vaatjes  uit.    Die    grootere   bloedvaten  waren    van 
ongeveer  |  millimeter  middellijn,  de  kleinere  met  de  loupe  goed 
zichtbaar.  —  De  oppervlakte  vau  het  ovarium  had  een   gdati- 
neus,  half  doorschijnend  voorkomen.     Bij  beschouwing   met  de 
loupe  zag  men  dat  elk  der    straks    genoemde    bultig   verheven 
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plaatsen,    kleine   verdiepte   plekken   en   wrongvormige   of  meer 
paddestoelachtige  verhevenheden  bezat. 

Het  mikroskopisch  onderzoek  toonde  de  weelderigste  vorming 
van  jong  bindweefsel,  capillaria  en  nieuwe  epithelium-prodncten 
onder  de  oppervlakte  aan.  De  laatste  kwamen  geheel  met  de 
eerste  periode  der  embryonale  vorming  overeen :  groote,  kern- 
houdende,  cellen  van  ^'^ — ^jf  millimeter  (primordiale  eieren) 
lagen  tusschen  kleinere  ronde,  groote  kernen  bevattende  epi- 
theliumceUen  in,  of  tot  groepen  bijeen.  Tnsschen  dezen  zag 
men  verder  een  weinig  fijn  vezelig,  of  meer  homogeen,  met 
korrelige,  of  spoelvormig  verlengde  cellen  gemengd  bindweefsel 
met  de  groote,  zeer  diinwandige  capillaria  van  het  uitwendig 
zichtbare  vaatnet.  Tepelvormige  verlengsels  ontbraken  evenmin. 
Zij  werden  door  een  helder,  doorschijnend  bindweefsel  gevormd, 
waarvan  de  bundels  bedekt  werden  door  rozenkransvormig  aan 
elkander  verbonden,  ronde,  licht  korrelige,  geen  kern  vertoo- 
nende  cellen.  —  Duidelijke  foUiculi,  dat  is :  primordiale  eieren, 
door  een  ring  van  zoogenoemde  granulosa-cellen  omgeven,  en 
door  bindweefsel  van  de  omgeving  geïsoleerd,  zag  men  bij  dit 
voorloopig  onderzoek  nog  niet,  evenmin  als  ^  Epitheleinsenkun- 
gen,^  welke  eerst  ontstaan,  wanneer  meer  bindweefsel  aan  de 
oppervlakte  gevormd  is  geworden,  en  de  nieuwe  producten  we- 
der van  het  epithelium  der  oppervlakte  afscheidt. 

Alles  stemt  dus  volkomen  overeen  met  het  vroeger  gevon- 
dene. Daar  had  ik  de  ovaria  uit  de  laatste,  hier  uit  een  vroege 
periode  der  zwangerschap.  *tls  duidelijk,  dat  door  deze  derde 
waarneming  het  verband  tusschen  zwangerschap  en  vorming  van 
nieuwe  bestanddeelen  aan  de  oppervlakte  van  het  ovarinm,  nog 
meer  bevestigd  wordt.  Yerder  mag  er  zeker  nog  meer  grond 
in  gevonden  worden  voor  de  meening,  dat  er  werkelijk  levens-- 
vatbare  en  tot  bevruchting  geschikte  eieren  ontstaan,  —  Het 
naauwkeurige  onderzoek  der  geharde  organen  zal  nog  vele  bij- 
zonderheden aan  het  licht  kunnen  brengen,  bij  voorbeeld  om- 
trent  het  aantal  en  den  toestand  der  oudere  foUiculi,  de  plaats 
Tan  het  corpus  lutenm,  dat  waarschijnlijk  binnen  één  der  ovaria 
besloten  zal  zijn,  enz.  —  Dit  alles  eischt  echter  nog  veel  tijd. 

Utrecht,  15  Dec  1872. 
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TEBKLABINO  DER  APBEELDIXGEN. 

H.  I. 

Fig.  1.  Sagittale  doorsnede  van  het  oyarinm  eener  44^jaiige 
yronWy  die  in  de  negende  maand  der  zwangerschap  plot- 
seling frestonren  waa.  —  Epithelium-yerlengsels  naar  bin- 
nen. Jonge  folliculi  met  ovnla  aan  de  oppervlakte.  — 
Vergr   -^00. 

Fig.  2.  Sagittale  doorsnede  van  het  ovarium  van  een  meisje 
van  17  j  jaar,  aan  longtering  gestorven.  —  Tepelvor- 
mige  verhevenheden  aan  de  oppervlakte,  waartnsschen 
een  groep  van  epitheliamcellen,  welke  afgesnoerd  wordt. 
De  tepels  smelten  zijdelings,  waar  zij  t^n  elkandefr 
aangroeien,  weder  ineen.  A%esnoerde  groepen  van  epi- 
theliamcellen  liggv'n  lager,  in  de  zoogenoemde  tonica 
albuginea,  boven  de  laai;:  der  eieren  bevattende  foUi- 
cnli.  —  Vergr.  800. 

PI.  IL 

1^'ig.  3.  Sagittale  doorsnede  van  het  ovarium  van  een  ineiqe 
van  16  jaren,  aan  een  hartgebrek  gestorven,  tap  een 
verdiepte,  maar  door  wrongvormige  verhevenheden  om« 
geven  plek.  —  Ruim  1  millimeter  onder  de  «oppervlakte 
lagen  holten  (regressief  veranderende  follicoli)  en  opper- 
vlakkiger in  het  biudweefS»el  verspreid,  de  bestanddeelen 
van  een  corpus  luteum.  —  Vergr.  300. 

a.  bloedvat. 

b.  oudere,  tot  in  de  tunica  albaginea  reikende  fiiUicu^ 
lus,  waarschijnlijk  regressief  te  gronde  gaande. 

Fig.  4.  Doorsnede  van  het  normale  ovarium  eener  vrouw  vaa 
34.  jaren,  4  weken  na  den  partus  gestorven.  —  Tepel- 
vormige  verhevenheden  aan  de  oppervlakte.  Daaronder 
slechts  één  grootere  folliculus.  Zijdelings  begint  op  de 
gewone  diepte  de  follikellaag.  —  Veigr.  65, 
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OVER   DE 
VERSCHIJNSELEN  VAN  GEKLEURDE  POLARISATIE 

TOOR 

ÉÉNAfiSIGB  KKISTALLEN  IN  CONVERGENT  LICHT, 

DOOR 

y.  8.  M.  VAH  DER  WIUIOEN. 


1.  Ik  ontl^n  aan  billrt  *)  de  navolgende  bekende  formule 
Toor  de  totale  yertraf;ing,  welke  de  gewone  straal  op  den  biii- 
tengewonen,  voor  éénassige  kristallen,  ondervindt: 

B=- — •  4-e9ini  (tgr*cos{n' — cp)  —  'ör).  .  .  .  (I) 

beosr      qcost  ^  ' 

R  is  het  wegverschil,  gereduceerd  op  Incht,  dat  de  gewone 
lichtgolf  meer  moet  afleggen  dan  de  buitengewone,  opdat  bei- 
der golven-vlakken  na  de  breking  weder  zamenvallen,  eene 
waarde,  positief  voor  negatieve  kristallen,  negatief  voor  posi- 
tieve. Het  is  geheel  overbodig  om  hier  op  nienw  deze  formnle 
af  te  leiden. 

e  is  de  dikte  van  het  plaatje; 

i  =  —  is  de  straal  van  den    snelheids-bol  van  den  gewonen 
n 

straal,  gelijk  aan  het  omgekeerde  van  den  gewonen  index    van 

refractie ; 

1    . 
^  =  —    is  de  voerstraal  van   het    omwentelings-ellipsoid    van 

snelheid  van  den  bnitengewonen  straal  voor  de  rigting   wnariu 


*)  IVttiU  (TOpOque  pkpnque.  T.  I,  p.  46S. 
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zich  hier  het  bmtengewoiie  licht  bewe^t,  gelijk  aan  het  omge- 
keerde van  den  bnitemrewonen  index  van  refractie  voor  die 
rigting. 

b  en  Q  zijn  dos  de  beide  snelheden  onzer  stralen  in  het 
kristalplaatje ; 

r  en  r'  zijn  de  hoeken  van  breking  van  gewonen  en  bniten- 
gewonen  straal; 

i  is  de  hoek  van  inval  in  de  Incht; 

9  en  9'  zijn  de  azimothen  der  vlakken  van  breking  van 
beide  stralen  met  betrekking  tot  de  voorname  doorsnede  van 
het  kristal,  die  loodregt  op  de  brekende  vlakte  staat ;  q>  is  dus 
ook  het  azimath  van  het  vlak  van  inval. 

2.  De  uitdrukkingen  voor  q^  r'  en  qf\  ontleenen  wij  al  ver- 
der aan  billet  *); 

sin  ris  natuurlijk  gelijk  b  fin  t,  dus  co8r  =:  |/(1 — b^nn^i)  en 
b  iin  f 
^^  "*  ""  |/(l_J»m>.) ' 

In  het  coördinaten-stelsel  van  billbt  is  de  oorsprong  in  het 
punt  van  inval  van  het  licht  op  de  brekende  vlakte ;  de  as  van 
z  staat  loodregt  op  die  brekende  vlakte,  positief  genomen  in 
de  rigting  in  de  lucht ;  de  assen  van  «  en  ^  vallen  dan  in  de 
brektmde  vlakte  en  de  eerste  wordt  daarenboven  in  de  voor- 
name doorsnede  van  het  kristal  gel^;d  die  loodregt  op  deze 
brekende  vlakte  staat. 

a\  y*  en  z*'  zijn  de  coördinaten  van  het  punt  waar  de  ge- 
wone straal  den  betreffenden  bol  van  snelheid  van  voortplan- 
ting ontmoet;  deze  zijn  voor  ons  van  geen  belang; 

x*%  y*"  en  z''*  zijn  de  coördinaten  van  het  uiteinde  van  den 
voerstraal  q,  dat  is  van  het  punt  waar  de  buitengewone  straal 
zijn  omwentelings-ellipsoid  van  snelheid  doorsnijdt. 

De  vergelijking  van  dit  ellipsoid  van  hutghbns  is,  daar  de 
optische  as  in  het  vlak  xz  ligt,  de  volgende: 

Ka'"''  -1-  Ay^  -h  AV">  -h  2  B  x"  z''  -f-  1  =  0; 


de  termen  m  x  y     tn  y' z     zijn  weggevallen,  omdat  het  vlak 
XZ  het  ellipsoid  in  twee  gelijke  helften  deelt. 


♦)  1.  c.  T.  I,  p.  M8-M0. 
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Wanneer  men  den  hoek,  dien  de  optische  as  met  de  as  OZ 
vormt,  L  noemt>  heeft  men  *) : 

A -^---ctw'L-— ««*L,  A'  = ,  A"=s «VL-t:  «?«*  L 

en   B  =  ( -7 1  m  L  e?o«  L, 


=  I — — I « 


waarin  b  de  omwenteling9-as  van  het  ellipsoid,  gelijk   aan    den 
straal  van  den  zoo  even  genoemden  bol,  en  a  de  straal  van  den 
aeqoator  is. 
Verder  is 

«'"  .  y"' 

^  C09  /  S3  -  g"'  ^  cat  qt'  *=s  —  en  <a  f '  m»  qp'  =«  — 

;j"'»-oij/  {-A  +  *i«*  i  (a*  A«i«*  qp-CM*.  9)} 

Wn  t  cox  (p      B  aó 

*"'=. — ^  +  -r- 1/  {- A+m»  i(a»  A  m»  9-CM»»)} 

AA 

en 

y  =8    — ;««  f  ««  qp  =  —  a*  êin  i  êin  cp. 

Hieruit : 
QC08r*=sa6[/  {-A  +  m*  i(a*  A«ii'  (p-co8^  9)} 

—  a*  «fff  t  sin  (p 


tgr'sifKp*  SS 


-aij/{-A  +  ««»*  i(a*  Am'  <p-  co»*  <p)} 
a  sin  i  sin  (p 


b\/  |^-A  +  w«'t  (a*  A  m*  <p-co**  <p)} 
m » cox  qp  B  a  6 


,        sinicosap  j>au      -y r    .  .    .  ,  .,  ia     •  •  t  ^i 

cot(p= — ,   .    .  ;    -.,   .  .  .    K  {-A+«ii'  t(a  A  awi»  g-co»V)} 
a'Astnistncp  aAstntstnqt 

'^'•~—    ....     |/{--^  +  ««*  i(a* Am*  g-co««  g.)} 
a'A    aAxffitxtfKp 

en  i^r'  co#(<ï»'-q)  =fyr'  sincp'  [cosqtcot  q>'  +  m(]p} 

asinisinw    (       cos^  qt  Bbeosq^  ,      1 

=  —7-7=-  ]-- TT~^ >    .    .   .      1/         +Wfi9[ 


0mt  f     cos^  q>   ,     .  ,    ")      Bco«(j> 
V       l      a»A  ^  ^)  A 


•)  L  c.  p.  286. 


(  74) 
3.  Men  heeft  iiii: 

-e««  ^igrmm ; = ;; =-; 

bcoêr  bc09r  b  to%  r  b  cm  r 

€  € 

b  b 

De  waarde  der  beide  overige  termen  van  B  is  veranderlijk 
met  den  hoek  L.  Is  L  =  0^  dat  is  wordt  het  plaatje  loodregt 
op  de  optische  as  gesneden,  zoo  is : 


1 
A  =  -  —  en  B  =8  0. 


Dan  woidt: 


QCOS 


—, — tf  êin  i  tg  r  eoê  (9'— 9)  =^  ^ 


rif/ 1  -7-««*  1 1 —««••f-KM*«|  1 1 


^1       -fJtn'y 


*V^  |"7"''*'  *  f  "ï  «»*  9  +  cos"^  <P  1 1 


1 

=  e 


b\/  (l-«iii'i(a**fii*9  +  a^coê^  g)) 

g^  ^'»'  *' (      •       I     •  a     1  I 

— ; \eoi^  q>  +  9tn^  g>>  > 

bl/{\'^n^i{a^êin^'4p  +  a^coê^q.))  \        ^^         ^\\ 

Jj/  (1-a*  8in*  t)  {  i      b  b 

wanneer  /'  den  met  den  hoek  van  inval  t  correspondeerenden 
hoek  van  breking  voor  den  buitengewonen  straal  voorstelt,  voor 
het  geval  dat  de  breking  plaats  heeft  in  den  aequator  van  het 
ellipsoid^  waarin  dus  ook  de  buitengewone  straal  de  beide  wei- 
ten van  SNELLius  volgt. 

De  waarde  van  B  voor  plaatjes  loodregt   op   de   optische   as 
)9  alzoo: 


I 

I 

I 
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R  =5  -  J  f  (»  r 


^cosA  =^  j|/l-J>«i«af_j/i^a,/^iij_(n) 


4.  Wanneer  de  optische  as  in  de   brekende   vlakte  ligt,   en 
dus  het  plaatje  evenwijdig  aan  de  as  is  gesneden,  is  L=90^ 

dus  A=  -  —  en  B  nog  gelijk  0. 
o* 

Men  heeft: 


a  sin*  i  [b*eos*<P 

— ; —  -|-  8in*  qf 


«i/|^v.j^«v., +««',)! 


_J_ 1 

tf  w«  *  i  fi'  cos*  (p+tf ■  #tfi'(p) 

^/  { 1  -  «iV  ï  {a*  êin*  q>  +  J*  ^«"  (p)}  a* 


} 


«-l/O-"»*  «(«*««* 'P+**  ««»*<»')} (UI) 

ü 

Toor  «p «»  O,  dat  is,    valt  de  vlakte  van  inval  zamcn  met  de 
normale  hoofdsnede,  wordt  deze  uitdrukking: 

e  ,      ,        ^ 

a  a 

alzoo : -  e  sin  i  tg  r'  cosit^--^)  =  — coi  r 

feoêr  a 

en  de.  totale  waarde  van  R  : 

«  ^      -  /l   1\  /l   l\ 

B aea-j-cosr — (w*f  =*r ^  — -Jco«f  =  er — ][/ (l-4*«fi'  i). . .  (IV) 


C  76   . 

Voor  <f  —  90%  dat  is,  vumeer  de  vkkle  jm  hxwü  loodregt 
•teai  op  de  optiadie  as,  woidt: 

^co$r  a  a 

en  dot 

Voor  9  »■  45*  wordt : 
en  dus: 


ba  ba 

^\coir--\/{{  -Ja»  «V  »■  +  i-i  J*  ««'«■) 
o  a 

—  ;co«r--v/{i(l-««»r")  +  {{l-tin*  r)] 
b  a 

e  e        . 

oM^eoê  f-  —  |/  i  (<?<w  *r  4-  co*  'r' ) 
b  a 

«7(?ö»r--v/i{l+<?o«(r+r')<?o«(f-r")}.  .  .  .  (VI) 
ba 


5.  Voor  L  es  45°,  voor  plaatjes  alzoo  die  onder  een  hoek 
van  45'  met  de  optische  as  uit  het  kristal  gesneden  zijn, 
wordt: 


derhalTe : 


(  ^^  ) 

B       a*—b* 


e 
Yerder : e  ain  i  éar'  cos  (<|' — op)  = 

f  Q  C08  r' 


.    .  la  ain  iV  ia^b^coa^o  n     B  \ 

—  *wi »  l izü:    +  ain^ipi"  -  eoa<P\ 


tfj/2 


é?i/2 


^  a'  +  è^ 

~  a*  +  é» 

+  tf  — TT  ^ö*  <P  *>*•  J  , 

g|/  2  [/  ffl»  +ft»  -rin»  t (a^  b^+a*ain^q>  +  g»  i>  eoa^cp)} 

4"  g   ^         co^y  ««f, (VII) 
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Voor  9  —  0  wordt  deze  formule: 


Qcoêr 


;  -tf  sm  $  tgr*  coê  (<ï>'~9) 

ei/l\/{a^+b^^$in^i  {aH^  +a^  4»)}  a*  -  b^ 

,    ,   ,, -^  +  e éin  L 

^^^ 1/  (a*  +i*  -  2  a»  ó^  «***  i1  +  « —  Min  i 


dus: 


Voor  <p  =  90'  is : 
e  el/  2 

QC09T  «•-J-J»'^     ^        '  ^  •         -'i  » 

dua:  E  =  -««r-p^-i^«>.,"....         (IX). 

6.  Wanneer  parallel  regtlijnig  gepolariseerd  licht  convergent 
geworden  invalt,  stel  ik  mij  voor,  dat  het  polarisatie-vlak  voor 
alle  meer-  of  minder  schuin  invallende  stralen  dezelfde  door- 
snede heeft  met  de  brekende  vlakte,  die  de  lijn  OP  is,  vol- 
gens welke  het  polarisatie-vlak  van  het  parallel  gegeven  licht, 
deze  brekende  vlakte  doorsnijdt. 

Laat  het  azimuth  van  de  vlakte  van  inval,  ten  aanzien  van 
het  vlak  dat  door  de  normaal  ON  op  de  brekende  vlakte  en 
genoemde  doorsnede  OF  gebragt  wordt  a  zija,  en  noem  deu 
hoek  van  inval,  dien  de  straal  OM  met  de  normaal  O  JN  vormt 
ty^dan  wordt  de  hoek  p,  dien  het  zoo  even  bepaalde  polarisatie- 
vlak  van   dezen   schuins   invallenden   straal    met   het  vlak  vau 


(  w) 

iaval  maakt,  gevonden  uit  den  regtzijdigen  bolvormigen  drie- 
hoek MPN  aangewezen  door  de  normaal  ON^  den  straal  UM 
en  de  dooranede  OP.  In  dezen  driehoek  is  de  zijde  NP  =90°; 
PMN  is  de  gezochte  hoek  />;  MN  =  ï;  hoek  MNP=180'--«. 
Men  heeft: 

<^[180'-  (180»-a)]  =  ig  (180<>-p)  cos  (180*- ») , 

dus :  ^ctBBtgpcosientgp'Bs,  — - (X) 

coat 

Wanneer  het  plaatje  loodregt  op  de  as  gesneden  is,  dan  geeft 
p  den  hoek  door  de  voorname  doorsnede  van  den  invallenden 
straal  met  het  vlak  yan  polarisatie  gevormd. 

7.  Indien  het  plaatje  evenwijdig  aan  de  optische  as  gesneden 
is,  en  het  vlak  van  inval  den  hoek  |$,  gemeten  op  de  brekende 
vlakte,  vormt  met  het  vlak  gaande  door  de  normaal  en  de  opti- 
sche as  OL,  dan  wordt  de  hoek,  dien  de  voorname  doorsnede 
van  het  kristal,  gebragt  door  den  invallenden  straal,  maakt  met 
het  vlak  van  inval,  en  dien  wij  q  zullen  noemen,  op  dezelfde 
wijze  gevonden  uit  den  regtzijdigen  driehoek  MNL.  Hoek 
LMN  moet  dan  gelijk  genomen  worden  aan  ^,  hoek  LNM»; 
180^-|5  en  de  zijde  MN  ^=i;  dus: 

tg  Q  =  : •  (XI) 

Neemt  men  nn  op  de  brekende  vlakte  de  lijn  die  loodregt 
staat  op  de  optische  as,  dan  zal  het  vlak  crstande  door  deze  lijn 
OL'  en  den  invallenden  straal,  met  het  vlak  van  inval  den  hoek 
q'  vormende,  zijn 

^9i  = : (-^n) 

cosx 

Wanneer  »=0**  is,  is  y  +  j'--=90^  Wanneer  /J  b.v.  gelijk 
45«  is,  dan  is  q  =  q'  voor  t  =  10«  gelijk  45oa6',5 ;  voor  t  =  20« 
gelijk  46^7',  en  voor  t  =  30»  gelijk  49o6',5 ;  dus  ?  +  9'  res- 
pectievelijk  ^  9O05.S',  90o;J4'  en  QS^IS'. 

8.  Ligt  het  vlak,  dat  door  de  optische  as  en  de  normaal  gaat 
nog  iu  het  azimuth  /),  ten  aanzien  van  het  vlak  van  inval;  maar 
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duikt  de  as  ter  waarde  yan  den  hoek  90^-L  onder  de  brekende 
vlakte,  dan  maakt  de  lijn  OT,  waar  dit  vlak  de  brekende  vlakte 
snijdt,  den  hoek  |)  mefc  de  lijn  OU  waarin  de  vlakte  van  inval 
de  brekende  vlakte  ontmoet ;  de  lijnen  OU  en  OT  vormen  met 
de  optische  as  OL  een  regthoekigen  bolvormigen  driehoek, 
regthoekig  in  T.     Zoo  wij  LU  noemen  j,  is : 

cos  LU  =  cos  UT  X  cos  TL , 

dat  is '  cos  8  =s  cos  jS.  sin  L , 

en  de  hoek  U  wordt  gevonden  door  : 

tg  TL  =-  m  TU  X  /^  U , 

dat  is:  cot  L  =  sin  /?.  Ig  U, 

eol  L 


derhalve :  /^  U  »= 


sin^ 


Wij  hebben  verder  den  bolvormigen  driehoek,  gevormd  door 
den  invallenden  straal  OM,  de  as  OL  en  de  lijn  van  door- 
snijding OU  ;  het  vlak  MOL  is  hier  de  voorname  doorsnede 
van  het  kristal,  die  door  OM  gaat  en  MOU  is  het  vlak  van 
inval.  In  dezen  bolvormigen  driehoek  is  UL  gelijk  3,  MU  =i 
90"  +  /,  hoek  MUL  =  90"  +  U  en  hoek  LMU  zij  genoemd 
s ;  de  bekende  formule  geeft : 

T  ^CTT  **«  MUL 

tff  LMU  ==  -r 


sin  MU  coi  UL  -  cos  MU  cos  MUL ' 

om  «  te  vinden  hebben  wij  dus: 

eo»  U 

tg  8  BS.  -^        —  ;       ;      ;       --  ^ 

cos  %eot  O  -  stn  %  sin  U 

waarin : 

eoi  L 
tgV  =^  --—  en  cos  o  =s  cos  ^  sin  L  .  .  .  .    (XIII) 
sinp 

Ligt  de  optische  as  aan  de  andere  zijde  van  hei  vlak  van 
inval  in  een  normaal- vlak,  dat  het  azimuth  90^-|9  met  het  vlak 
van  inval  vormt,  terwijl  hare  dniking  90®-L  blijft,  dan  is  : 


tg  9  = 


(81  ) 

conM' 


cos  i  col  d'  —  sin  i  sin  V 
waarin : 

'^         /g  U'  = en  coê  d'  =  m  fi  sin  L  •  .  •  .   (XIV) 

cos§ 

Worden  L  en  jJ  beiden  gelijk  4fb^,  dan  wordt: 

^ U  =  ^  U'  =  j/  2  en  cos  8'  =  \; 

de  uitdrukkingen  voor  s  en  s'  worden  : 


Wordt  L  alleen   =  45**,  dan  is : 
^ü —  .      en  /^U'c» — r,  rMi=^l/2.<70#|J  en(?M3'^=^|/2.««/J, 

Hierdoor  wordt: 

1  sin  S  1 

l/l+«i»'/ï  j/l+«i»'|J  (/1+<?0«'|J 

cos  S  ^  cosB  cosB 

<?mU'= ■ ,    co£8^ • =- ' — 

[/l+cos^^  [/2,'^os^^        [/l+sin^p 

êin  S  sin  /J 

en  coe  *' «  *  * 


|/2-mV        j/l+cö*»/? 

ALsoo : 

sin^ 
i/l+sin^S  éin  fi 


cos  ^  cos  i  sin  i  cos  i  cos  ^  —  sin  i 


en: 

cos  fi 


,        l/1+cos^p cos  p 

tg  S    s=s. 


sin  p cos  i  sin  %  cos i sin  ^  -sin  i 

i/l+cos''^       {/{-{-cos^P 

voor  i  =  O®  wordt  tg  s  t=  tg  ^  en  tg  s'  =  cot  |3.  Verder  is : 

TKKSI..   £N   HSDED.   AFD.   MATUOBÜ     2<le    KKËKa.  Di:UL    VII. 


(8«) 
«til  fi  mV/f 


,    ^      eo$ieai&''êimi   coê8       êin8caê8^iin8coê8eoêi+nnifimfl 

<j(#-/>)=3 ^    O»    ' ^- ' • 

^  êin^  fi  €09  fi  {cos  icos^in  tj -{-ra^/l 

(concMp-atiit) 

evenzoo: 

êin^eoiP''  ainfieoê^  coii  -^  êinieosfi 


l^(j-90*+|ï) 


en  ^  («  -f*  *')  ■" 


€08  i  —  «m  ft  (êin^  -f  ^'l') 
coai-^sini  {rinfi  +  cosfi) 


Voor  /»«45*  vindt  men  bij  t^S*,  *.jJ— *'-/J=S^53';  bij 
i—7%  *-|ï— *-/ï=5»38.'5;  bij  i— 10^  ^jJ=*'-|l— 8<»81'  ;  bij 
1=20%  *-jJ=«-jJ«=20»£8'.5.  Voor  jJ-=180^-45%  wanneeral- 
zoo  de  gebroken  straal  midden  in  het  overstaande  kwadrant  der 
optische  assen  valt,  vindt  men,  bij  t=5%  a-/J=« -/J«8ol8',5  ; 
bij  t^7%  «-|J«<'-jJ=4^21',5  ;  bij  t==10o,  «-/J =*'-/?= 5^54'. 

9.  Het  zou  zeker  naauwkeoriger  geweest  zijn  in  art.  6  de 
rigting  van  trilling  in  het  schuins  invallende  licht  loodregt  op 
den  straal  te  nemen  in  het  vlak  dat  door  dien  straal  en  de 
rigting  van  trilling  van  het  parallel  invallende  licht  gaat;  dit 
doet  echter  niets  ter  zake. 

Nemen  wij  voorloopig  aan,  dat  het  polarisatie-vlak  van  den 
invallenden  straal,  die  bij  de  gebroken  stralen  behoort,  wordt 
aangewezen  door  de  in  art.  6  aangeduide  vlakte  —  eene  voor- 
onderstelling die  zeker  voor  kleine  waarden  van  i  zeer  nabij  de 
waarheid  komt  —  dan  bezitten  wij  in  de  tot  nu  toe  gegeven 
formulen  alles  wat  noodig  is  ter  berekening  der  chromatische 
verschijnselen  van  alle  plaatjes^  hoe  die  ook  in  het  kristal  mogten 
gesneden  zijn  en  tevens  van  alle  paren  van  plaatjes.  De  laatste 
formulen  gelden  voor  twee  evenwijdig  aan  de  as  of  twee  onder 


(  H8  ) 

eenzelfden  hoek  daannede  gesneden  plaatjes,  die  zoo  verbonden 
ffljn,  dat  de  normale  vlakken,  die  de  optische  assen  bevatten, 
of  loodregt  op  elkander  staan  of  zamenvallen. 

Voor  een  plaatje  loodregt  op  de  as  gesneden  is  hei  weg-ver- 
schil, volgens  formule  (II) : 

e 

K—    -  {€0%  T  -  COB  r")- 

h 

Het  polarisatie-vlak  van  den  gebroken  straal  maakt  met  het 
polarisatie-vlak    van  het  parallel   invallend   licht,   voor  den  ge 
wonen  straal  den   hoek   p,   voor  den  buil.engewonen  den  hoek 
90*-;»',  die,  volgens  formule  (X),  bepaald  zijn  door : 

tga                        tga 
ig  p  ^=^ en  ig  p'  = 

COè  T  C08  r 

waarin  a  het  azimuth  van  het  vlak  van  inval  ten  aanzien  van 
het  polarisatie-vlak  van  het  parallel  invallend  licht  is,  en  a  =  cc' 
en  r  «3  f '  mag  genomen  worden. 

Bij  ros  10<*  geeft  deze  laatste  formule,  voor  a  =^  5s  p  s=^ 
6H'40"  en  voor  aeaéSs  /?  =  45"26'20" ;  hierdoor  is  alzoo 
duidelijk,  dat  voor  geen  al  te  groote  waarden  van  i  de  hoek 
p  niet  merkbaar  van  a  zal  verschillen.  Zonder  van  de  waarheid 
af  te  wijken,  kunnen  wij  dus,  bij  de  berekening  iet  ringen 
van  loodregt  op  de  as  gesneden  plaatjes,  ons  aan  de  gewone 
vootstelling  houden  en,  voor  eenig  punt  op  de  brekende  vlakte, 
de  lijnen  van  doorsnijding  van  het  vlak  van  polarisatie  van  het 
parallel  invallend  licht  en  van  de  voorname  doorsnede  van  den  in- 
vallenden  straal  met  deze  brekende  vlakte  benevens  de  lijn  loodregt 
op  deze  laatste  voorloopig  in  de  plaats  stellen  voor  de  drie  polari- 
satie-vlakken van  invallenden,  gewonen  en  buitengewoiLen  straaL 

Stelt   men    nu  in  formule  (II)  het  wegverschil  achtervolgens 

X    óX    bX 
gelijk  aan  -,  — ,  enz.,    voor    eenig    homogeen    licht    en 

4^  At  ^ 

neemt  men  ook  in  het  tweede  lid  de  waarden,  die  voor  datzelfde 

licht  gelden,  dan  kan  men  de  hoeken  van  inval   bepalen    voor 

den    eersten,    tweeden,    derden    en   volgenden    donkeren    nng. 

Het  spreekt  van  zelf,  dat  het  voor  uaauwkenrige  vergelijkingen 

verkieslijk  is,    zich    bij    hoeks-metingen   in   plaats   van   bij  de 

6* 
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meting  van  de  lineaire  afmeting  der  ringen  op  een  scherm  te 
bepalen;  het  komt  mij  voor,  dat  voor  die  hoeken  eene  groote 
naaawkeiirigheid  bereikbaar  zijn  moet. 

Donkere  ringen  voor  een  wegverschil  — ,  —  enz,  vooronder- 

stellen  den  parallelen  stand  der  polarisatie-vlakken  van  polari- 
sator  en  analysator.  Staan  die  pokrisatie-vlakken  loodregt  op 
elkander,  dan  stemmen  de  donkere  ringen  natuurlijk  met  de  weg- 

iX    431 

verschillen    — ,  —  enz.,  overeen. 
2      2 

De  meest  algemeene  beschouwing  is  deze.  Wanneer  de  am- 
plitudo van  den  invallenden  straal  gelijk  aan  de  eenheid  ge- 
steld wordt,  dan  zijn  de  amplitudinea  der  ontbonden  stralen, 
die    volgens    de    hoofdsnede   en   loodregt    daarop   gepolariseerd 

B 

zijn,  natnurUjk  ca  p  en  $in  p.  Wanneer  dan  --  2  tt  s=s  »     ge- 

A 

steld  wordt,  dan  zijn  de  snelheden  van  trilling  in  de  uit  het 
plaatje  komende  stralen,  voor  die  welke  in  de  hoofdsnede  ge- 
polariseerd ia:  co$p  sin  O  en  voor  die  welke  loodregt  daarop 
gepolariseerd  is:  sin  p  êin  (O  -(-  «)»  waarin  O  een  wiUekenrigen 
boog  mag  voorstellen ;  de  afwijkingen  of  uitslagen  van  het  aether- 
deeltje  zijn  alzoo  coap  cos  O  en  sin  p  cos  (O  -f-  »). 

Wanneer  twee  loodregt  op  elkander  gepolariseerde  stralen 
zamenvallen,  wier  uitslagen  worden  voorgesteld  door  x^^acoaO 
en  y  =3  i  eoB  (O  -1-  t»),  is  de  resnlteerende  beweging  der  aether- 
deeltjes  algemeen  genomen  eene  ellips,  wier  vergelijking  is: 

y*  a*  -2  ay  ab  cos  «  -|-  **  **  =  «'  **  «»*  ««. 

De  voerstraal  dezer  ellips  in  eenig  azimuth  <p  ten  aanzien 
van  de  as  ;!?  gelegen  en  in  het  positieve   qnadrant  vallende  is  : 

a^  i*  sin^  u 

wordt  (p  negatief,  dat  is  valt  q  in  het  quadrant,  waarin  a  positief 
en  y  negatief  is,  dan  verandert  het  teeken  van  den  tweeden 
term  van  den  noemer. 

De  vergelijking  dezer  ellips  op  hare  assen  is: 
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waarin 


B»  = 


a*  co«*  $  -  ai  sin  2  $  -}-  i»  ^/«»  ^ 

eu 

^    _            2  ai  co«  2« 
/a  2  $  = 

^  i»-a» 

13. 

Zoo  lang  f  niet  te  groot  wordt,  verschilt  in  de  formnlen  van 
boven  p  weinig  van  a;  nemen  wij  dus  eenvoudig  a  voor  p, 
dan  is  a  =  cos  a  en  i  =  ^m  a  dus  : 

m  2  a  (70^  «^ 
^  ^  *  =  ""T"; —  =-cosuta  2,  «, 

A     = 


CM*  ««*«*  $  4- sinacosasin^i  +  m>  acM*  $ 
J  #m*  2  a  sin^  u 


cos^  (xsin^^aisin  2  asin2i  +  ««'  «-««*  ctsin^  $ 

£iit«'2am*  w 

cos  2  a  *i«^  ^  +  i  */«  2  a  sin  2  $  -}-  «in*  a 


dus 


Jco«2a-|co«  2a(?o«2$4-  i«/tt2aai«2$  +  sin^  a' 
{  OTfi'  2  «  m^  «  »  sin^  2  a  «»'  «« 


Jcö«2a-ico«2(«+$)H-m*a     ico«»a-J«V«-ico*2(a-f$)+««'« 

i-ifö«2(a+$)  sin^  {a+i)     ' 

dus: 

m  2  a  m  « 

A  =■ ^ • 

2  «tn  (a  -f-  $) 
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Eyenzoo 


B'  — 


\  inn^  2  ««»*  u 
{coa^  a-*tn*  «)  cö«*  $  -i  «'«  2  am2  $  -f"  *'«*  ^ 

I  mm^  2  a  êin^  u 
^(cö«'a-wn*a)+i(tfO**a+«V«)co«2^i«i«2a*ifi2<M-*«Va 

J^  n»'  2  a  êin^  u 
i  -{-  i  C09  2  a  c(7«  2  $  -  4  m  2  a  Wm  2  ^ 

i  m*  2  a  j«ifi'  «  i  «i«*  2  a  m'  «^ 

"^  i  4-  4  c(w2  (a+*)  co»»  («+*) 

dus 

_  sinZ  a  sin  u 

B  = 


2eo»(a-{-$) 


De  halve  voorname  as  x  wordt  hierbij  voorondersteld  te  val- 
len in  het  qaadrant,  dat  bepaald  is  door  de  positieve  x  en  de 
negatieve  y ;  de  rigting  der  licht-stralen  is  hier  as  van  z. 

10.  Wanneer  de  golvingen  a  eos  O  en  bco9  ^O+w)  geprojec- 
teerd worden  op  een  vlak  dat  den  hoek  q:  met  het  vlal^  xz 
maakt,  dan  verkrijgt  men  a  cm  cp  cos  O  en  bsin  cp  caa  (O -{-»), 
in  de  vooronderstelling  dat  dit  derde  vlak  tnsschen  de  beide 
anderen,  dus  in  het  positieve  quadrant  van  a  en  ƒ,  valt.  De 
intensiteit  van  den  resnlteerenden  straal  is  dan : 

a*  coê^  qp  -|-  fli  sin  2  q>  coê  u  -^^  b^  sin^  <p 

of  daar  a  hier  ==s  cos  a  en  b  ^=-  sin  a  is  : 

J  «s  cos*  a  cos*  (p  -\r  \  sin  2  a sin  2  q  cos  u  -{-  iin*  a  sin*  <p 

=  cos{a+q) *  +  J  «t«  2  a  sin  2  (^  -f  l  sin  2  a  sin  2  (f  cos  u 

==  cos  (a+qp)*  -{-  sin2  asin2  q,cos*  -" 

Nemen  mg  in  onze  ellips  van  zoo  even  den  voerstraal  die,  aan 
de  andere  zijde  van  de  as   x^   of  van  het  vlak  waarin  a  re»  O 
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lu^,   vaUende  daarmede  den  hoek  -(90^-<p)    maakt,    dan  vindt 
men  hiervoor: 

Q  *  wam  ^ 

fllzoo  ia: 


J  = 


^'» 


Dat  is:  beschrijf  de  ellips  van  zoo  even,  die  de  baan  voor- 
stelt van  het  aetherdeeltje,  dat  onder  den  invloed  van  beide 
stralen  trilt  —  waarbij  wij  eenvoudigheids-halve  de  trillingen 
met  het  poralisatie-vlak  laten  zamenvallen  — ;  wordt  dan  de 
resolteerende  straal  van  deze  beiden  verlangd,  die  gepolariseerd 
is  volgens  een  vlak  dat  met  de  voorname  doorsnede  van  den 
nittredenden  straal,  dat  is  met  het  vlak  van  a  coê  O,  een  wille- 
kenrigen  hoek  q>  maakt,  trek  dan  in  die  ellips  den  voerstraal, 
die  loodregt  op  dit  vlak  of  die  door  qp  aangewezen  rigting  staat, 
dan  is  de  gezochte  intensiteit  omgekeerd  evenredig  aan  het 
vierkant  ?an  dien  voerstraal  en  wel: 

' 7^' 

dat  is  voor  ons  geval: 

Hn^  2  «  ca*  u 

De  anomaUe  v  van  den  resulteerenden  straal  wordt  gevonden 
door  de  formule: 

bsinu  Hn  a  êinu 

igv  =^ 


a  -{'  bcosu         co8a'\'  sin  acoê  u 
en  de  afwijking  of  nitslag  in  dezen  straal  is  derhalve: 

==  j/  J.  C08  (qp  +  *')♦ 

De  convergent  invallende  stralen  worden  aan  den  anderen 
kant  van  het  plaatje  divergent  waargenomen;  de  waarnemer  is 
dns  van  stelling  veranderd;  daardoor  zal  men  dan  ook  bij  de 
waarneming  van  eene  linksche  draaijing  eene  regtscbe  in  de 
plaats  stellen  en  omgekeerd.  Dat  de  vibraties  hier  in  het  vlak 
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van  polarisatie  gedacht  worden  geeft  geene  moeijélijkheid ;  in 
plaats  van  vibratie  leze  men  overal  slechts  vlak  van  polarisatie. 

11.  Het  aetherdeeltje  dat  door  de  beide  uit  het  kristalplaatje 
tredende  stralen  getroffen  wordt,  beschrijft  alzoo  bijna  immer 
eene  ellips;  alleen  voor  stralen  in  het  polarisatie-vlak  van  het 
evenwijdig  invallende  licht  en  in  het  vlak  loodregt  daarop,  is  de 
beweging  regtlijnig;  beide  vlakken  verdeelen  het  veld  in  vier 
qoadranien  en  wel  zoodanig,  dat  wanneer  wij  ons  bij  eenzelfden 
ring  bepalen,  de  beweging  van  het  aetherdeeltje  in  zijne  ellips  in 
het  eene  paar  overstaande  qaadranten  van  linksch  naar  regtsch 
en  in  het  andere  paar  van  regtsch  naar  linksch  plaats  heeft. 

Bepalen  wij  ons  bij  homogeen  licht,  dan  moet  van  ring  tot 
ring  en  wel  op  de  maxima  en  minima  van  licht,  omkeering 
der  beweging  van  het  deeltje  plaats  hebben. 

Trekken  wij  verder  voor  eenig  punt  van  zulk  een'' ring  den 
straal  en  de  raaklijn,  die  de  doorsnijdiugen  van  de  voorname 
doorsnede  en  het  vlak  loodregt  daarop  met  de  brekende  vlakte 
aanwijzen,  dan  verdeelen  deze  lijnen  den  omtrek  rond  het  raak- 
punt weder  in  vier  quadranten.  Wij  kimnen  nu  zeer  eenvoudig 
de  ligging  der  polarisatie-vlakken  van  den  polarisator  en  van 
den  analjsator^  waarmede  wij  de  ringen  waarnemen,  tot  deze 
quadranten  refereeren.  Liggen  die  beide  polarisatie-vlakken  in 
eenzelfde  van  deze  vier  qaadranten,  of  ook  in  een  paar  over- 
staande^ dan  zijn  de  interferentie-verschijnselen  die  men  waar- 
neemt het  zuivere  product  van  het  kristal-plaatje ;  wanneer  van 
die  polarisatie-vlakken^  het  een  in  het  eene  en  het  ander  in  het 
andere  van  twee  naastgelegen  quadranten  valt^  dan  ontstaan  de 
waargenomen  interferentie-verschijnselen  daarentegen  uit  de  wer- 
king van  het  kristalplaatje  en  nog  een  bijgevoegd  wegverschil 
van  eene  halve  undulatie,  waardoor  zij  volkomen  complementair 
aan  de  eerste  worden. 

Over  de  verschijnselen  met  het  donkere  of  verlichte  kruis 
behoef  ik  hier  niet  te  spreken ;  de  polarisatie-vlakken  van  beide 
polariscopen,  zijn  dan  of  loodregt,  of  evenwijdig  en  gaan  voor 
bepaalde  azimuthen  van  onzen  interferentie-ring  te  gelijker  tijd 
in  een  ander  dezer  vier  quadranten  over;  dit  heeft  plaats  in 
de  azimuthen  «  =  O",  90*,  180"  en  270®  gerekend  van  het 
vlak  van  polarisatie  van  den  eersten  polariscoop. 
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Gaan  wij  uit  van  den  gekmisten  stand  en  laat  den  hoek  tasschen 
bdde  polarisatie-Tlakken  afnemen,  dan  zal  het  polarisatie-vlak  van 
den  eersten  polariscoop,  die  stil  blijft  staan,  nog  steeds  in  de  punten 
der  ringen,  die  in  de  azimuthen  0%90°,  120**  en  270°  gelegen 
zijn,  van  het  eene  quadrant  in  het  andere  overgaan;  maar  het 
polarisatie-vlak  van  den  tweeden  polariscoop,  zal  dit  doen  in  die 
azimuthen,  waar  of  de  raaklijn  of  de  straal  van  den  ring  even- 
wijdig is  aan  de  nieuwe  rigting  van  dit  vlak.  h  b.v.  deze 
polariscoop  den  hoek  A  uit  den  gekruisten  stand  vooruitge^ 
draaid,  dan  heeft  dit  eerst  plaats  in  de  azimuthen  A,  90*^  -|-  A, 
ISO'-f-A  en  270" +  A.  Tusschen  de  azimuthen  O*  en  A,  90° 
en  90°  -|-  A  enz.,  hebben  wij  dus  behalve  met  het  physisch 
phasenverschil  u  nog  rekening  te  houden  met  een  geometrisch 
phase-verschil  van  ISO'*,  dus  met  een  bijgekomen  weg- verschil 
van  eene  halve  undulatie ;  in  de  aangewezen  uitgestrekthedeu 
tusschen  0°  en  A,  enz.  zullen  de  ringen  complementair  geworden 
zijn  van  die  tusschen  A  en  90°  enz.,  dat  is  donkere  en  lichte 
ringen  verwisselen  voor  A,A-{-  90**,  enz.  van  plaats. 

De  uitdrukking  voor  de  intensiteit,  die  ik  boven  gaf,  liet 
zich  daar  a   -  cos  a  en  b  =^  sin  a  is,  aldus  schrijven : 

J  =  cos  {a  -{-  qp  -\'  i  sin  Z  cc  sin  i  q*  (i  +  cos  u) 
==>  cos  (a  -}-  cp)*  -|-  sin  2  a  sin  2  «p  2  cos^  \  u 

maar,  wanneer  A  het  azimuth  van  den  tweeden  polariscoop  is, 
dan  ia  q>  =s  A-a ;  dus  : 

3  s=  CM*  (a  -f  A-a)  -j-  «i»  2  a  sin  2  (A-a)  cos^  ^  u 
=  eos^  A  +  sin  2  a  sin  2  (A  -a)  cos^  ^  u ; 

alleen  het  tweede  lid  zij  hierin  veranderJijk,  terwijl  cos'^  A  stand- 
vastig blijft ;  dit  tweede  lid  wordt  O  voor  sin  2  a  of  sin  2  (A-a)  =  O 
dat  is  voor  a=0°,  90°,  180°  en  270°  en  a  =  A,  90°  -j- A, 
180  +  A  en  270°  -j-A.     Gedifferentieerd  geeft  het: 

2  \cos  %asin  2  (A-a)  —  sin  2  acos  2  (A-a)]  cos^  \n  d  a 
=  2  sin  2-(2a-Ajco«*  \da\ 

zal  deze  differentiaal  gelijk   nul  zijn  dan  moet  m2(2a-A}=0 
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dufl  2  a-A  a=s  O,  dna  «  =s  ^  A,  enz.  zijn ;  dat  is  de  maxima  en 
minima  in  de  ringen,  volgen  het  vlak  van  den  analysator  met 
de  halve  hoek-snelheid.  Onze  complementaire  ringen  toaschen 
O*  en  A  enz.  van  zoo  even  vertegenwoordigen  de  donkere  plui- 
men van  het  kruis. 

12.  Wanneer  de  optische  as  in  de  brekende  vlakte  ligt,  ge- 
ven de  formulen  IV,  V  en  VI,   wanneer   <p  het   aziumth    der 
vlakte  van  inval  is  ten  aanzien  van  de  normale  hoofdsnede  van 
het  kristalplaatje: 
voor  qp  =3  O* 

voor  <r  ^  45* 

B  =  7«Mf--|/f|/(l  -<'<»(f+r")«M  (f-r")), 

waarin  êin  r^abêini  en  êin  r"  «s  a  sin  ï, 

en  voor  qi  =  90^ 

o  a  ba 

De  voorname  doorsnede  van  den  uitwendigen  invallenden 
straal  maakt  met  het  vlak  van  inval,  dat  in  het  azimuth  |9  ten 
aanzien  van  de  normale  voorname  doorsnede  ligt,  den    hoek  q^ 

terwijl  ig  q  ^ .  is. 

cost 

Zoo  lang  het  vlak  van  inval  zamenvalt  met  de  normale  voor- 
name doorsnede,  is  |}  s=  O  en  ook  9  «=  O ;  wanneer  /9  ■^.  90* 
en  dns  het  vlak  van  inval  loodregt  staat  op  de  normale  voor- 
name doorsnede  is  q=^  fi  =r^  90^.  Voor  deze  beide  uiterste  ge- 
vallen is  dus  9  =  i' ;  de  grootste  afnrijkingen  van  q  en  p  heb- 
ben dus  plaats  voor  jJ=  45'  en  bedragen  zelfs  voor  t  =  20% 
volgens  de  berekeningen  van  Art.  7  ook  daar  nog  niet  veeL 

"Wanneer  het  polarisatie-vlak  van  het  oorspronkelijke  lood- 
regte  en  parallel  invallende  licht  in  het  azimuth  y  ten  aanzien 
van  de  normale  voorname  doorsnede  van  ons  kristalplaatje   ge- 


(  91  ) 
legen  is,  dan  moet  |9-y  in  plaats  van  a,  in  de    formule    (X) 
van   Art.    6   worden  gesubstitueerd ;   dan  is   tg  p  ^= t  » 

C09% 

en  p  is  de  hoek  dien  het  vlak  van  inval  maakt  met  het  vlak 
gebragt  door  den  invallenden  straal  en  de  doorsnede  der  bre- 
kende vlakte  met  het  polarisatie-vlak  van  het  oorspronkelijk 
parallel  ingevallen  licht,  dat  convergent  gemaakt  werd. 

De  voorname  doorsnede  van  den  invallenden  straal  maakt 
alzoo  met  het  polarisatie-vlak,  dat  ik  voor  dien  straal  mij  dacht, 
den  boek  q-p.  Nemen  wij  nu,  even  als  boven,  in  plaats  van  i 
weder  r  =^t*  waarin  sint  ^^b  $in  i  is,  dan  zijn  onze  waarden 
van  q  en  p  weder  geldig  voor  de  gebroken  stralen.  Het  licht 
wordt  bij  de  breking  in  twee  deelen  verdeeld,  welke  volgens  twee 
onderling  loodregte  vlakken  gepolariseerd  zijn,  die  ter  weerszij- 
den van  het  polarisatie-vlak  van  den  invallenden  straal  gelegen 
Eijn.  Alles  komt  hier  nu  aan  op  q^p,  waarin  wij  dan  voor  t 
den  hoek  r  in  de  plaats  stellen.  Bij  benadering  is: 


1  -^igq-fgp  co«*  r-J-^|J./^(|ï-/) 


isacoar.  ^  y(  1  + | 
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eene  waarde  die  weinig  van  tg  y  zal  afwijken,  zoolang  r  klein 
blijfl. 

13.  Stelt  men  in  de  algemeene  formule  (III)  i  klein,  zoodat 
men  de  vierde  magten  daarvan  mag  verwaarloozen,  en  neemt  men 

waarin  D  ilen   afstand  Van  het   scherm   voorstelt,    waarop   het 
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verschijnsel  geprojecteerd  wordt^  dan  verkrijgt  men  de  bekende 
hyperbolen;  het  totale  weg-verschil  is  namelijk: 

o  a       *- 

=  V  (1-6»  «n»  t)—  i|/  fl  -W«>  f  (a*  «n»  ^  +  6*  tfO«^>)l 

dus  bij  benadering: 


dat  is 


dua 


e     tf        gj  (x*  -{-  ^*j       tf«  y*       eb*  x* 
/l     1\        gCy-oó)    ,       ^(aé-&») 


waarin  de  teekens  der  coëfficiënten  van  «*  en  y^  blijkbaar  verschil- 
len. Wij  zullen  ons  echter  hierbij  niet  langer  ophouden,  daar  men 
deze  geheele  beschouwing  overal  en  ook  bij  billet  terugvindt. 

Ik  bepaal  mij  liever  tot  een  voorbeeld: 

Yoor  de  streep  14  a;'  vond  ik  voor  IJslandsch  spath,  bij 
vorige  onderzoekingen,  bij  24^  C: 

1  1  * 

wo  =  -=  1.65845  en  n«  =  -«  1.48688 

0  a 

en  voor  kwarts  bij  24''  C: 

1  1 

n«  =  7  =  1.64419  en  n«="  =  1.55829 

o  a 

alzoo  voor  spath  -  --  =0.17207en  voor  kwarts  -  -  -  =-0.00910. 

ba  ba 

De  golflengte  voor  14  a/  in  lucht  bij  24^  C.  is 

»  0.000589587  mm. 

Stel  tfs=2™™;  voor  i  =  0%  geeft  spath: 

K  =  2  (0.17207)  =  0.845l4mm. 
en  kwarts: 

B  =  -  2  (0.00910)  =»  -  0.01820mm. ; 
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dat    is   voor   spath    vrij   nabij    737  golflengten  en  voor  kwarts 
omtrent  -80.9  golflengten. 

Naanwkeuriger  vindt  men  voor  kwarts,  voor 

f«    0^     R=. -80.87  golfl. 

en  voor  i  =  20',  naar  TV,  V  en  VI: 

bij  <p«:  O*  E  =  -30.10 
q;  =  45^  Il== -80.84, 
9  =  90"     E-=^-8l.64. 

Men  ziet  hieruit  hoe  weinig  R  betrekkelijk,  zelfs  tot  1=^20*^ 
toe,  voor  zulk  een  kwarts-plaatje  in  de  verschillende  rigtingen 
verandert.  Voor  «j»  —  O*  of  90°  zelfs,  waar  de  verandering  nog 
het  snelste  is,  moet  de  hoek  van  inval  van  0°  tot  meer  dan  20*^ 
klimmen  om  de  af-  of  toe-name  van  eene  enkele  golflengte  in 
bet  weg-verschil  te  erlangen ;  blijkbaar  zal  dat  weg-verschil  dan 
voor  hoeken  die  onderscheidene  graden  van  elkander  verschillen 
wel  als  constant  kunnen  worden  beschouwd. 

Beschouwen  wij  nu  een  spath-plaatje  loodregt  op  de  as  van 
dezelfde  dikte  van  2  mm ,  dan  is  het  weg-verschil  voor  i  »»  0° 
ook  gelijk  O ;   maar  voor  i  mes  20'  vindt  men,  naar  de  formule 

Jtt  ==^-  {co8r-co8r'%  R  =  +29.89  golfl.  van  I4ay. 

b 

Bij  20"*  ligt  dns  hier  reeds  de  dertigste  donkere  ring  en 
het  weg-verschil  verloopt  zeer  snel  voor  eene  kleine  verande- 
ring in  den  hoek  van  inval. 

14.  Leggen  wij  nu  het  kwarts-plaatje  op  het  spath-plaatje, 
dan  laat  zich  bij  naauwkeurige  kennis  hunner  dikten  ligt  voor 
iedere  waarde  van  (p  de  hoek  van  inval  berekenen,  waarbij  vol- 
komene onderlinge  compensatie  van  beider  weg- verschillen  plaats 
heeft ;  voor  de  plaatjes,  die  wij  tot  voorbeeld  kozen,  stellen  wij 
dat  zulks  bij  t  ^=  -20^  optreedt.  Waimeer  wij  nu  de  as  of  de 
normale  voorname  doorsnede  van  het  kwarts-plaatje  brengen 
in  het  azimuth  van  45°  ten  aanzien  van  het  vlak  van  polari- 
satie van  het  invallende  licht,  dan  geeft  dit  kwarts  plaatje  op 
elk  punt  zijner  oppervlakte  al  zeer  nabij  twee  stralen  van  ge- 
lijke  intensiteit,   met   een   weg-verschil  R,   wier   vlakken   van 


polarisatie  een  hoek  van  ^b""  regU  en  links  maken  met  het 
oorspronkelijke  polarisatie-vlak. 

Voor  het  loodregt  op  de  as  gesneden  spath-plaatje  zullen, 
voor  datzelfde  azimuth  van  45^  de  polarisatie-vlakken  der  beide 
stralen,  waarin  de  invallende  straal  verdeeld  wordt,  volkomen 
zamenvallen  met  de  polarisatie-vlakken  der  beide  stralen  van  het 
daaronder  of  daarop  gelegen  kwarts-plaatje.  Yoor  rigtingen  links 
en  regts  van  het  azimuth  4*5^  gaan  de  polarisatie-vlakken  van  het 
spath-plaatje,  die  steeds  met  het  azimuth  mededraaijen  al  meer 
en  meer  afwijken  van  de  polarisatie-vlakken  van  het  ondergele- 
gen kwarts-plaatje«  die  immers  voor  kleine  waarden  van  t  bijna 
constant  de  rigting  van  de  normale  voorname  hoofdsnede  van 
dit  plaatje  en  van  het  vlak  daar  loodregt  op  behouden. 

Op  45""  links  of  regts  van  die  rigting  waarvan  wij  uitgin- 
gen, vervallen  wij  in  het  polarisatie  vlak  van  den  in  vallenden 
straal  en  in  het  vlak  loodregt  daarop.  Ons  kwarts-plaatje  geeft 
dan  nog  steeds  zijne  twee  stralen,  wier  polarisatie-vlakken  links 
en  regts  45^  van  dat  primitieve  polarisatie-vlak  afwijken,  met 
een  weg- verschil  van  omstreeks  30  golflengten.  Het  s{«th-plaatje 
geeft  voor  die  beide  rigtingen  slechts  één  straal  gepolari- 
seerd volgens  zijne  voorname  doorsnede  of  loodregt  daarop. 
Bedraagt  het  weg-verschil  der  beide  stralen  van  het  kwarts- 
plaatje voor  een  van  deze  twee  vlakken  juist  een  oneven  aan- 
tal halve  golflengten,  dan  baat  het  weinig  of  het  spath-plaatje 
het  licht  al  door  laat,  want  de  straal  is  dan  reeds  geheel  uit- 
gedoofd voor  hij  in  dit  plaatje  binnentreedt. 

15.  Ontleden  wij  nu  het  licht,  dat  de  beide  plaatjes  door- 
loopen  heeft,  door  een  tweeden  polariscoop  wiens  vlak  van  po- 
larisatie loodregt  of  gekruist  staat  op  dat  van  den  eersten,  dan 
hebben  wij  in  het  gewone  daglicht  vooreerst  vijf  of  zes  gewone 
ringen  van  het  spath-plaatje,  doorsneden  door  het  bekende  zwarte 
kruis,  welks  armen  met  de  polarisatie-vlakken  der  beide  pola- 
riscopen  zamenvallen,  alles  echter  zeer  flaauw  en  naanwelijks 
zigtbaar,  wanneer  de  optische  as  van  het  kwarti8  plaatje  zeer 
nabij  het  azimuth  van  45o  ligt.  De  volgende  ringen  zijn  ge- 
heel onzigtbaar,  totdat  wij  onder  een  hoek  van  inval  van  om- 
trent 20*  vooral  in  de  rigting  van  de  as  van  het  kwarts-plaatje 
weïer  een  geheel  stel  van  zeer  duidelijke  ringen  —  ik  telde  er 
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14  —  zien  optreden,  die  wel  omstreeks  den  dertigsten  ring  van 
het  spath-plaatje  zullen  liggen.  Deze  ringen  ontstaan  nu  hierdoor, 
dat  bij  die  as  het  hoofdzakelijk  weg-verschil  tusschen  de  beide 
zamenstellende  stralen  van  het  spath-plaatje,  door  het  kwarts-plaatje 
gecompenseerd   wordt;   zij    berusten   diis  op  een  overschot  van 
weg-verschil  ten  bedrage  van  O,  1,  2,  3,  enz.  halve  golflengten. 
Zij  zijn  zeer  fijn  en  digt  op  elkander  gelegen  en  behouden  daarin 
het  sdierpe  karakter,  dat   aan    hunnen   hoogen   rang   toekomt. 
Daarenboven  hebben  deze  ringen  nog  de  eigenaardigheid  van 
gewone  interferentie-strepen,   namelijk   dat  zij  aan  beide  zijden 
van  den  middensten  helderen  ring  symmetrisch  zijn,  en  achter- 
volgens  op  dezelfde  wijze  als  de  doorgelaten  ringen  van  newton 
opklimmen.  In  de  rigting  van  het  donkere  kruis  bemerkt  men 
natuurlijk  eene  afbreking  van    die   additioneele  ringen.     In  de 
rigting  loodregt  op  de  as  van  het  kwarts-plaatje  heeft,  z6o  als 
van  zelf  spreekt,  in  plaats  van  geheelc   of  gedeeltelijke   aftrek- 
king,  totale  optelling  der  weg-verschillen   plaats;    hier    moeten 
die  ringen  dus   geheel  verdwijnen.     Zij   loopen   van  de  beide 
eindpunten  der  as  links  en  regts  al  flaauwer  en   flaauwer   uit, 
tot  nabij  de  eindpunten  van  de  rigting  loodregt  op  de  as,  met 
eene  korte   afbreking   voor    de  armen  van  het  donkere  kruis. 
Dat  zij  in  zoo  groot  aantal  zigtbaar  worden,  ligt  alleen  aan  de 
zeer  langzame  verandering   in   het   weg-verschil^   dat   door  het 
kwarts-plaatje  wordt  voortgebragt.  Zij  staan  in  oorsprong  gelijk 
met  al  die  interferentie-strepen,  die  bij  een  groot  onderling  weg- 
verschil  der  interfereerende  stralen  wéér  in  het  midden  van  het 
veld   gebragt  worden   door  aan   den   geavanceerden   straal   een 
groot  standvastig  gedeelte  van  zijne  winst  te  ontnemen. 

Stelt  men  de  polarisatie-vlakken  van  beide  polariscopen  even- 
wijdig, dan  heeft  men  dezelfde  verschijnselen ;  alleen  wordt  het 
zwarte  kruis  vervangen  door  een  met  verlichte  armen,  die  ech- 
ter evenzoo  door  eene  afbreking  in  de  additioneele  ringen  hun- 
nen invloed  doen  gevoelen. 

Wanneer  het  azimnth  eener  voorname  doorsnede  van  het 
spath-plaatje  ten  aanzien  van  de  normale  voorname  doorsnede 
van  het  kwarts-plaatje  grooter  is  dan  45®,  mag  men  aannemen, 
dat  de  polarisatie-vlakken  der  beide  stralen,  die  uit  het  onder- 
gelegen kwarts-plaatje  komen,  links  en  regts  van  deze  voorname 
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doonnede  liggen,  dat  alzoo  die  voorname  doorsnede  tusscben 
beiden  in  ligt.  Maar  dan  zullen  ook  voor  alle  azimathen  kleiner 
dan  45*  de  polarisatie-vlakken  van  beide  bedoelde  stralen  van 
het  kwarts-plaatje  aan  denzelfden  kant  van  de  voorname  door- 
snede van  het  spath-plaatje  vallen.  In  het  eerste  geval  zijn  dan 
de  hoeken  tusschen  die  polarisatie-vlakken  en  die  voorname  door- 
snede ^f  en  QO^-v»  en  in  het  tweede  y/'  en  90®-|-i/»'.  Hieruit 
vloeit  voort,  dat  de  ontbondenen  van  beide  kwarts-stralen  volgens 
die  voorname  doorsnede  in  het  eerste  geval  zamenwerken  en  in 
het  tweede  geval  elkander  verzwakken  of  omgekeerd,  en  dat  dus, 
al  naar  gelang  het  oorspronkelijk  door  het  kwarts-plaatje  voort- 
gebragte  weg-verschil  een  even  of  een  oneven  aantal  halve  golf- 
lengten bedraagt^  of  de  eene  of  de  andere  der  door  het  kruis 
in  onze  additioneele  ringen  voortgebragte  afbrekingen  bij  den 
parallelen  stand  der  polariscopen  nog  donker  zijn  zal. 

Dat  tot  op  betrekkelijk  kleinen  afstand  van  de  loodlijn  op 
de  as  van  het  kwarts-plaatje  onze  additioneele  ringen  nog  zwak 
zigtbaar  zijn  —  niettegenstaande  voor  die  lijn  zelve  volkomen 
verwisseling  der  rollen  plaats  heeft  van  versnelden  en  vertraagden 
kwarts-straal  ten  aanzien  van  de  hoofdsnede  van  het  spath- 
plaatje  —  zulks  bewijst:  dat  de  kleine  ontbondenen  van  den 
versnelden  kwarto-straal  volgens  die  voorname  spath-doorsnede  en 
van  den  vertraagden  volgens  het  vlak  loodregt  daarop  nog  intensi- 
teit genoeg  bezitten  om  de  ringen  van  het  spath  te  doen  uitkomen. 

16.  Even  goed  als  een  plaatje  evenwijdig  aan  de  as  uit  het 
positieve  kwarts  gesneden,  even  goed  zoude  ook  een  plaatje  even- 
wijdig aan  de  as  uit  een  negatief  kristal,  b.v.  kalk-spath  ge- 
sneden het  verschijnsel  kunnen  geven ;  maar  dan  zoude  dit  • 
kalkspath-plaatje,  volgens  de  berekening  van  boven,  omtrent 
25  malen  dunner  dan  het  kwarts-plaatje  moeten  zijn,  dus  on- 
geveer maar  7io  ^*^  ^^  millimeter  dik,  om  den  dertigsten 
ring  van  het  2  millimeter  dikke  loodregt  op  de  as  gesneden 
spath-plaatje  zigtbaar  te  maken.  Evenzoo  zoude  een  kwarts- 
plaatje, dat  evenwijdig  aan  de  as  gesneden  is,  de  hoogere  ringen 
zigtbaar,  kunnen  maken  van  een  ander  kwarts-plaatje  dat  lood- 
regt op  de  as  gesneden  is;  maar  dan  zoude  ook  het  laatste 
plaatje  wel  dertig  malen  dikker  dan  het  eerste  mogen  zijn. 
Voor  beide  deze  gevallen,  waar  plaatjes  van  gelijknamige  kris- 


(  97  ) 

tallen  op  alkander  gelegd  worden,  zoude  alleen  deze  verando' 
ring  in  het  verschijnsel  plaats  hebben,  dat  de  additioneele  rin- 
gen nu  het  intensiefst  werden  in  de  rigting  van  de  lijn,  die 
loodregt  op  de  as  van  het  paraliele  plaatje  staat.  Wanneer  men 
de  hoogere  ringen  van  een  kwarts-plaatje  zigtbaar  wUde  maken 
door  een  evenwijdig  aan  de  as  gesneden  spath-plaatje  zoude  de 
verhouding  der  dikten  nog  grooter  moeten  zijn;  maar  de  rin- 
gen zouden  wéér  het  best  zigtbaar  zijn  in  de  rigting  der  as 
van  het  parallel  gesneden  plaatje. 

Fractisch  nut  heeft  het  hier  behandelde  verschijnsel  in  zoo 
ver,  dat  ik  voor  de  gewoonlijk  regthoekigc  plaatjes,  die  even- 
wijdig aan  de  as  gesneden  zijn,  voorondersteld  dat  het  kwarts- 
plaatjes zijn,  terstond  de  rigting  van  de  as  vind,  door  ze  met 
een  loodrc^  op  de  as  gesneden  spath-plaatje  in  eene  tourmalijn- 
tang  te  brengen.  Evenzoo  kan  men  voor  een  evenwijdig  aan 
de  as  gesneden  plaatje,  wanneer  de  ligging  der  as  bekend  is, 
door  het  met  een  loodregt  op  de  as  gesneden  plaatje  van 
een  kristal  van  bekend  karakter  te  verbinden,  terstond  uitma- 
ken, of  het  positief  of  negatief  is.  Wanneer  men  namelijk  de 
plaatjes  maar  in  die  relatieve  dikten  heeft,  waarbij  de  hier  be- 
sproken ringen  optreden.  Ik  vermoed  dat  hiervan  ook  nog  wel 
voordeel  zal  te  trekken  zijn  voor  de  twee-assige  kristallen. 

17.  Wanneer  men  twee  evenwijdig  aan  de  as  gesneden  plaat- 
jes van  ongelijke  dikte  op  elkander  legt  en  daarbij  hunne  assen 
loodregt  op  elkander  stelt,  dan  is  de  door  hen  te  weeg  gebragte 
versnelling  van  den  eenen  straal  op  den  anderen,  in  de  beide 
hoofdrigtingeu,  naauwkeurig  gelijk  aan  die  van  een  enkel  plaatje, 
welks  dikte  gelijk  is  aan  het  verschil  hunner  dikten  en  waar- 
van de  as  in  rigting  zamenvalt  met  die  van  het  dikste.  On- 
dersteld dus  dat  deze  plaatjes  uit  kwarts  zijn  gesneden  en  dat 
hunne  assen,  om  het  verschijnsel  zoo  duidelijk  mogelijk  te  doen 
optreden,  op  45"*  links  en  regts  van  het  vlak  van  polarisatie 
van  den  invallenden  straal  liggen,  dan  kan  men  daarop  weder 
een  loodregt  op  de  as  gesneden  spath-plaatje  leggen  ;  bij  het 
zien  door  den  tweeden  polariscoop  zal  men  dan  weder  onze 
gedeeltelijk  versterkte  ringen  waarnemen,  die  nu,  wanneer  het 
verschil  in  dikte  maar  gering  is,  tot  de  orde  der  gewoonlijk 
zigtbare  zullen  zijn   afgedaald  en  in  de  rigting  der  as  van  het 
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dikste  plaa^e  versterkt  zuUen  zijn.  Dnudt  men  nu  een  der 
beide  kwarta-plaatjes,  bij  voorkenr  het  dnnste,  zoodanige  dat 
zijne  as  al  vrij  digt  bij  het  vlak  van  polarisatie  van  den  eer- 
sten of  tweeden  der  onderling  loodregte  of  evenwijdige  polari- 
scopen  komt,  dan  blijft  men,  hoewel  zwakker^  nog  diezelfde 
locale  versterking  en  kleurs-verandering  in  de  ringen  van  la- 
gere orde  waarnemen:  maar  daarenboven  1  reden  de additioneele 
stelsels  van  ringen  van  veel  hoogere  orde  voor  ieder  plaatje 
a&onderlijk  op  een  betrekkelijk  geringen  afstand  van  elkander 
te  voorschijn.  Op  nog  veel  grooter  afstand  van  het  oentram 
dan  deze  beide  laatste,  ziet  men  dan  nog  een  derde  stelsel  van 
zeer  fijne,  scherp  begrensde,  gedeellelijk  versterkte  ringen  op- 
treden; dit  ontstaat  nit  de  sommatie  van  de  dikten  der  beide 
plaatjesj  dat  is  nit  de  opteUing  der  vertragingen  of  versnellin- 
gen door  ieder  hunner  afzonderlijk  voortgebragt.  Immers,  naar 
het  beginsel  der  superpositie  van  kleinste  be wangen,  kannen 
wij  in  het  uit  het  tweede  kwarts-plaatje  naar  buiten  tredende 
licht  vier  stralen  met  verschillende  anomalieën  onderscheiden; 
deze  vier  stralen  geven,  door  alle  mogelijke  combinaties,  bij 
interferentie  vooreerst  de  verschijnselen  die  aan  ieder  plaatje 
afzonderlijk  toebehooren  en  verder  die,  welke  nit  aftrekking  en 
optelling  hunner  versnellingen  of  vertragingen  ontstaan;  het 
hangt  daarbij  alleen  af  van  den  onderlingen  stand  der  normale 
hoofd-doorsneden  en  de  daarmede  zamenhangende  intensiteit  van 
het  licht  en  stand  van  de  polarisatie-vlakken  der  gebroken  stralen, 
in  welke  rigting  bf  het  eene  of  het  andere  van  die  vier  inter- 
ferentie-verschijnselen domineert.    Ik  zie  geene  noodzakelijkheid 

om  een  en  ander  hier  door  berekening  toe  te  lichten,  te  min- 

« 

der  daar  dit  betoog  zoo  ligt  niet  zoude  zijn;  terwijl  het  ex- 
periment duidelijk  genoeg  spreekt.  Juist  de  uaauwkeurige  be- 
rekening van  den  relatieven  stand  der  polarisatie-vlakken  van 
de  invallende  en  gebroken  stralen  onderling  zoude  de  grootste 
moeijelijkheden  opleveren.  Later  kom  ik  voor  soortgelijke  ver- 
schijnselen nog  eens  hierop  terug. 

Het  spath-plaatje  treedt  hier  eigenlijk  als  hulpmiddel  op  om 
de  rigtingen  op  te  sporen,  waarin  elk  van  die  vier  mogelijke 
interferentie-verschijnselen  het  sterkst  is.  Men  zal,  ook  bij  den 
tweeden  stand  van  het  relatief  gedraaide  kwarts-plaatje,  gemak- 
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keiijk  waarnemen^  dat  de  ringen  eenigszins  misvormd  of  liever 
niet  cirkelvormig  zijn;  die  van  lagere  orden  zijn  in  het  vlak 
van  polarisatie  van  het  invallende  licht  reeds  eenigszins  gerekt 
of  elliptisch  geworden ;  en  de  stelsels  van  additioneele  ringen 
die  door  ieder  plaatje  afzonderlijk  ontstaan,  wijken  in  diezelfde 
rigting  in  hun  verloop  van  elkander  af  en  toonen  daardoor  aan, 
dat  ook  zij  wel  wat  elliptisch  zijn.  Al  die  afwijkingen  van 
den  cirkelvorm  ontstaan  hiemit,  dat  het  wegverschil  in  de  rig- 
ting van  de  normale  hoofdsnede  van  zulk  een  kwarts-plaatje 
langzaam  afiieemt  en  in  de  .rigting  loodregt  daarop  evenzoo 
langzaam  toeneemt.  Bij  een  enkel  plaatje  van  zulk  eene  dikte 
van  2°''°  bemerkt  men  die  afwijking  niet,  omdat  men  niet 
kan  vergelijken ;  hier  komt  zij  terstond  voor  den  dag,  door  de 
tegenstelling,  die  de  twee  op  elkander  gelegde  plaatjes  voort- 
brengen, waardoor  terstond  de  gelegenheid  tot  comparatio  bij 
de  hand  is. 

Het  spreekt  wel  van  zelf,  dat  ik  hier  mijne  waarnemingen 
met  gewoon  daglicht  beschrijf ;  met  homogeen  sodium-licht  zoude 
men  zulk  eene  menigte  gelijk-gekleurde  ringen  waarnemen,  dat 
de  bedoelde  bijzonderheden  daarin  wierden  opgelost. 

18.  I^egt  men  van  hetzelfde  kristal  twee  even  dikke  plaatjes 
op  elkander,  waarvan  een  loodregt  op  en  het  andere  evenwijdig 
aan  de  as  gesneden  is,  dan  heeft  men  voor  het  wegverschil  in 
de  rigting  waarin  de  as  van  *t  laatste  ligt,  volkomen  correct: 

e  e         .      e  e  /£1  i\ 

E'  s=-  CM  r  — eoê  r"  +  7  eo«  r — cos  r^e  f  --cos  r— ^  cos  r"^-  cos  r  ] 

b  b  ba  \b  b  a        I 

/  2  coêr  .  sin  i       sin  %  cos  r"       sin  i  cos  r^ 

j^  ^  i     ■        ;  ""    ——————  .         .       II 

\       stn  r  sm  r  sin  r 

=s p  [2,cosr  sin  i  sin  r^-sin  i  cos  r"  sin  r'*^sin  i  eosr  sin  r  ] 

sinrsinr  \  j 

a \ ;  \%eosrsinr''-{  sin  2  r" -  j  sin  2  r\ 

sin  r  sin  r    \  J 

e 


—A2cosrsinr'  -  i  sin  2  r''^\sin  ft  r\ 
absint\  / 

7* 
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Even   naaüwkeurig    heeft   men  voor   de   rigting  loodregt  op 
die 


^        e  e         ,      e  e  /l      1\ 

b  b  b  ^  a  \«      *  / 

(sin i       êin  i\         „  «       ,  .  .     „.         „ 

9inr"     êtnr]  aösint 

Beide  formolen  geven  echter  tot  geene  bijzondere  beschou- 
wingen aanleiding. 

Legt  men  twee  even  dikke  evenwijdig  aan  de  as  gesneden 
plaatjes  gekruist  op  elkander,  dan  heeft  men,  wanneer  devUk- 
ken  van  inval,  waarin  de  assen  liggen,  juist  90*  maken,  voor 
het  wegverschil  in  deze  vlakken: 

e  e  e  €  € 

d:  B  SB  -coêr—  coêr  -  -cosr  -f-  -^casr'*  «=■  -  (<?Mr"-«wr). 
baba  a 

Dit  is  natuurlijk  de  uitdrukking,  die  men  vindt  wanneer  men 
voor  eenzelfde  waarde  van  i  eenvoudig  de  wegverschillen  van 
elkander  aftrekt,  die  gelden  wanneer  het  vlak  van  inval  door 
de  optische  as  gaat  en  wanneer  het  loodregt  daarop  staat. 

Vergelijkt  men  deze  waarde    met   die    voor   het  wegverschil 

van    een    plaatje    loodregt   op   de  as,  dat  dezelfde  dikte  heeft, 

bij  denzelfden  hoek  van  inval  i,  dan  bevindt  men   dat    beiden 

1 

tot  elkander  staan  als  -^  of  — ,  dat  is,  als  de  buitengewone  en 

gewone  indices  van  breking,  en  van  tegengesteld  teeken  zijn. 
Kan  men  dus  die  wegverschillen  juist  bepalen  en  op  de  dikte  der 
plaatjes  vertrouwen,  dan  kan  men  uit  den  bekenden  gewonen  index, 
den  buitengewonen  afleiden.  Niettegenstaande  de  practische  moeije- 
lijkheden  kon  het  zijn,  dat  men  een  soortgelijken  regel  voor  dunne 
plaatjes  van  twee-assige  kristallen  vond,  die  voor  kleine  deden 
van  kristallen  nog  bruikbare  uitkomsten  vermogt  te  leveren. 

Bezigt  men,  om  de  proef  voor  één-assige  kristallen  nog 
anders  voor  te  steUen,  twee  prisma's  —  een  compensator  van 
BA  BINST  —  waarvoor  Je  optische  as  in  het  eene  prisma  evenwijdig 


(101  ) 

loopt  aan  de  brekende  ribbe  en  in  het  andere  prisma  loodregt 
op  die  ribbe  staat,  terwijl  de  beide  prisma^s  volkomen  gelijk 
geslepen  zijn  en  neemt  men  verder  een  plaatje  loodregt  op  de 
as  uit  hetzelfde  kwarts>kristal  gesneden,  dan  kan  men  de  pris- 
ma's op  elkander  verschiuven  en  de  dikten  van  beide  stukken 
gelijkelijk  laten  toenemen,  totdat  het  wegverschil  in  het  daar- 
voor geplaatste  loodregt  op  de  as  gesneden  plaatje  voor  alle 
hoeken  van  inval  volkomen  gecompenseerd  wordt.  Dit  zal  blij- 
ken door  een  geheel  verlichte  of  kleiirlooze  middellijn,  die  al 
de  ringen  doorsnijdt  en  natuurlijk  evenwijdig  aan  de  brekende 
ribbe  der  prisma's  loopt;  de  dikte  van  het  plaatje  loodregt  op 
de  as  zal  dan  staan  tot  de  gezamenlijke  dikte  der  beide  pris- 
nia\  met  welke  die  middellijn  correspondeert,  als  de  buitenge- 
wone index  van  refractie  tot  tweemaal  deu  gewonen. 

19.  De  algemeene  formule  voor  het  wegverschil  van  twee  aldus 
regthoekig  gekruiste  platen,  die  evepwijdig  aan  de  as  gesne- 
den zijn  is  : 

fi  »   -c<wr-  -l/Cl  -««^  t(a»  êin^  g  -|-  6*  eM*  ^)\ 
o  a       ^  ' 

—  -co8r'\''[/  (  1  -«n*  i  (a*  «>«*  9  +  4*  «»fi*  <p)) 
o  a       \  ' 

=  -  j  j/  (1  -  «n*  f  (a«  coê^  <p  +  i'  An}  p)) 

—  \/  {\  -«n»  t  {q}  +  (i»  -  a^)  00%""  ^\     ; 

du8,  bij  benadering: 

R  sa  -  {1/  (1  -  a'  «m"  •)  — ,   .  ,  ^ 

\  (*•  -  a')  coB^  <p  êin*  i 


—  /(l-a««Vf)  + 


|/(l-fl*«Vf) 
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of 


a  \  eoêr  eotr'  J 

=  -   • -,  «n* » (4«-fl»)  =  -j {h*-a*) ; 

a      2  co«  r  a  2 

dit  geeft  voor  het  8ch«rm,  dat  op  dm  a&tand  D  geplaatst  is, 
wanneer  men  nog  tg r"  ix  tint  stelt : 

/    *'       _      >*      \ 


of,  nog  verder  bekortende: 


2  D'  o*  ^  '  ^        ^  ' 

2D»a* 

dus  Rx =  «*-«». 

<f(5«-a»)  * 

Deze  vergelijking  geeft  gelijkzijdige  hyperbolen ;  in  de  eerste 

*  • 

plaats   zoude   hierin   dan    nog  het  eerste  lid  met ;,   moeten 

worden  vermenigmldigd ;  naarmate  b^ -a^  grooter  wordt  en 
de  dikte  der  platen  toeneemt,  komen  deze  hyperbolen  beter  in 
het  gezigts-veld. 

De  tweede  hyperbool  wordt  hier,  zooals  boven,  natuurlijk 
gevonden  door  B  negatief  te  stellen. 

Het  kegelvlak,  dat  de  invallende  stralen  omvat,  die  eenzelfde 
wegverschil  geven,  laat  zich  construeren  door  de  berekening 
der  formule : 

C  =  -  j|/  (l-Mn>i  (a*  +  {b^'a^)nn^  cp)) 
—  |/(l-«fi»f(«»+  (6*-fl*)(?M«g'))[  ;   - 
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deze  geeft  eene  vierde-magtsvergelijkiug  voor  ^in  i,  van  den 
tweede-magtsvorm ;  en  daaruit  voor  ieder  azimuth  twee  waar- 
den van  sin  i,  die  met  tegengestelde  teekens  aan  elkander  ge^ 
lijk  zijn  en  afhangen  van  cos*  ftf ;  voor  (f  =^  45°  wordt  het 
tweede  lid  gelijk  nul  ;  dus  t  onbestaanbaar. 

1^0.  Het  wegverschil  is  hier  voorde  normaal  doorgelaten  stra- 
len en  voor  de  asymptoten  der  hyperbolen  gelijk  aan  nul.  —  Voor 
een  enkel  plaatje  heeft  het  voor  de  normaal  doorgelaten  stralen 
de  middenwaarde,  van  welke  het  voor  de  eene  reeks  van  hyper- 
bolen, die  de  as  van  het  plaatje  tot  bestaanbare  as  hebben, 
regelmatig  afneemt,  terwijl  het  voor  de  andere  reeks  van  hyper- 
bolen, die  de  loodlijn  op  de  optische  as  tot  bestaanbare  as  hebben, 
even  regelmatig  toeneemt;  voor  de  gemeenschappelijke  asymptoten 
van  al  deze  hyperbolen  geldt  dan  wéér  standvastig  diezelfde  mid- 
denwaarde van  de  normaal  doorgelaten  stralen.  Aan  den  eenen  kant 
van  eenige  asymptoot  neemt  dit  verschil  dus  regelmatig  af  en 
aan  den  anderen  regelmatig  toe.  —  Zoo  ook  heeft  men  voor  de 
gekruiste  even  dikke  plaatjes  aan  den  eenen  kant  der  asymp- 
toot negatieve  en  aan  den  anderen  kant  positieve  wegverschil- 
len. Yoor  gekruiste  plaatjes  van  ongelijke  dikte,  die  evenzeer 
nog  hyperbolen  geven,  wordt  de  verdeeling  der  wegverschillen 
gewijzigd. 

Nemen  wij  tot  voorbeeld  weder  ons  kwarts-plaatje,  dat  2™™  dik 

is,  van  zoo  even;   in  de  rigting  der  as  neemt  het  wegverschil 

bij  toeuemenden  hoek  van  inval  af^  zoodat^    wanneer  het  voor 

normale  stralen  80,87  golflengten  bedraagt,    het   voor  i=  60'' 

tot  S^5,56  golfl.  is  afgenomen;  in  de  rigting  loodregt  op  de  as 

neemt  het   daarentegen   met   i   toe,    zoodat,   wanneer  bet  voor 

t==  O®  weder  30,87  golfl.  bedraagt,  het  voor  i  =  60°  bereids  tot 

87,2]  golfl.  is  toegenomen.  Leggen  wij  nu  twee  plaatjes  met  reg1>' 

hoekig  gekruiste  assen  op  elkander,  waarvan  het  eene  2^"*  en  het 

andere  maar  l,7i°°>  dik  is,  dan  is  voor  de  normaal  invallende 

1  7 
stralen  het  wegverschil  nog  30,87 --^80,87  =80,87-26,24 

sa  4,68  golflengten.  De  26,24  golfl.  van  het  dunste  plaatje 
zijn  voor  t  =»  60",  in  de  rigting  der  as  21^73,  en  in  de  rig- 
ting loodregt  daarop  81,63  geworden.  Volgen  wij  nu  de  as 
van  het  dikste  plaatje,  die  met  de  lijn  loodregt  op    de  as  van 
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het  dunnere  zamenvalt  Voor  normale  stralen  wordt  de  straal, 
die  volgens  het  normaal-vlak  gaande  door  de  as  van  het  dikste 
plaatje  gepolariseerd  is,  inderdaad  30,87  X  vertraagd,  doch  door 
het  dunnere  plaatje  weder  £0,24  il  versneld,  hetgeen  eene  ver- 
traging geeft  van  4,63  il ;  maar  voor  i  =  60""  wordt  diezelfde 
straal  door  het  dikste  maar  25,56  il  vertraagd  en  door  het 
dunnere  31,63  il  versneld,  gevende  eene  versnelling  van  6,07  X. 
Wij  hebben  dus  hier  een  overgang  van  eene  vertraging  tot 
eene  versnelling,  van  -4,63ïl  tot  -f  6,07  1;  e^ns  tusschen 
beiden  gaat  de  waarde  dus  door  0.  Wij  hebben  alzoo  eerst  vijf 
hyperbolen  te  verwachten,  die  de  as  van  het  dikste  plaatje  tot 
bestaanbare  as  hebben  voor  de  wegverschillen  4  X,  31,  2  X,  X 
en  O  negatief  genomen,  en  dan  vijf  hyperbolen  voor  de  weg- 
verschillen X  tot  51  positief  genomen  en  verder  alle  volgende 
met  positief  wegverschil ;  dat  is  eene  reeks  van  hyperbolen 
waarin  de  !•*«  en  de  9^*,  de  2de  gn  de  8«*«,  de  3^«  en  de 
7^«  en  eindelijk  de  4^«  en  de  6^«  aan  elkander  gelijk  zijn,  dat 
is  gekleurde  ringen  van  dezelfde  orde  van  nbwton  voorstellen, 
terwijl  de  5^«  door  twee  even  donkere  hyperbolen  begrensd  zal 
zijn.  Maar  de  hyperbolen  met  vertraging,  die  hier  bijgekomen 
zijn,  zullen  van  de  andere  reeks  die  de  optische  as  van  het 
dunnere  plaatje  tot  bestaanbare  as  hebben,  zijn  a%etrokken; 
dat  is,  deze  laatste  zullen  terstond  met  een  wegverschil  van 
5  X  aanvangen  en  als  ringen  van  hoogere  orde  moeijelijk  zigl- 
baar  zijn.  Inderdaad  vond  ik  ook  het  verschijnsel  zoo  met 
twee  kwarts-plaatjes,  die  ongeveer  zooveel  in  dikte  verschilden, 
als  ik  hier  vooronderstelde;  zeer  schnin  door  de  tusschen  de 
herapathit-tang  geplaatste  plaatjes  ziende,  vond  ik  in  de  rigting 
der  optische  as  van  het  dikste  plaatje  eerst  de  toppen  van  wel 
zes  of  zeven  hyperbolen  met  vertraging  van  den  volgens  het 
vlak  van  die  as  gepolariseerden  straal;  dan  die  van  een  paar 
zeer  donkere  hyperbolen  en  daarop  die  van  de  gewone,  welke  uit 
versnelling  van  dienzelfden  straal  ontstonden ;  terwijl  ik  zelfs  bij 
de  scheefste  stelling  in  de  rigting  der  as  van  het  dunste  plaatje 
niets  kon  waarnemen. 

De  formule  voor  het  wegverschil  is,  de  dikte  van  het  dikste 
plaatje  e  en  die  van  het  dunste  e*  noemende,  hier  eenvoudig 
deze; 
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V.  =  e  {-eoêf — i/  (l-m*  t  (a*  m*  p  +  J*co«*  9))} 
^b  a       ^ 

b  a      ^  ^ 

—  («-«')  -  «»r  +  -i/((  1  -  m» »  (a»  CM*  f .+  4»  «in»  p)) 

6  a  '    ' 

a 

Da 


—  Ij/  {l-m»»(a>  +  (i»-a»)«w»p)}; 


dat  is,  de  wortels  benadelende : 

6  a  a       Sec'^r 

eoêr'  + êtn^t 

a  a        %  cosr 

■B  -T—  (TMr-l cosr  + stn^t 

b  a  ieaar"  a 

,  fcosr       cosi^*\    .   ecas^fp-e'iin^o  J*-a*    .  ,. 
^      ^  \  b  «    y  ^eo9r''  a 

dat  is,  ook  nog  coêr  en  eo»r**  ontwikkelende  en  daarbij  even- 
zeer de  vierde  magten  van  ain  i  verwaarloozende : 

R=(e-tf')  I  — *— ' 1+ (o'-a*j*ï?iU 

V         o  a         ]  a 

\fi      a  j  a 
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of,  voor  het  schenn'op  den  afstand  D,   en   regtlijnige   coördi- 
naten invoerende: 


Deze  vergelijking  geeft  weder  de  beide  hyperbolen ;  de  coëffi- 
ciënt van  tfl  is  positief;  die  met  bestaanbare  as  van  x  hebben 

B-(e-^)  (r-"^|  aieeds  positief,  en    omvatten   dns    ook   die 


enkele,  waarin    U   negatief  en  kleiner  dan  [e-e 


■)^;)- 


want  deze   laatste  uitdrukking  is   voor   kwarts,   dat  -  kleiner 

b 

dan  -  heeft,  immer  negatief,  omdat  e   grooter   dan    e'   onder- 
a 

steld  wordt.  De  hyperbolen  met  bestaanbare  as  van  y    omvat- 
ten  al   de  andere  waarden  van    R  -  [e-e*)  (  "*  -  -  ] ,    waarin  R 

\b      at 

negatief  is.  De  as  van  x  is  hier  de  optische  as  vtfn  bet  dikste 
plaatje. 

21.  Voor  een  plaatje,  dat  onder  een  hoek  van  45"   met   de 
optische  as  gesneden  is,  geeft  de  formule  van  art.  5 : 


e  ei/2, 

b  \/{a 


—  e  -2 C08  q  Btni\ 
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dat  is,  de  tweede  magten  van  sin^i  verwaarloosBende  en  den 
wortel  ontwikkelende,  waarbij  ook  eosr  in  êini  wordt  uitge- 
drukt : 

»  „   (1.       ^^       ]-(-- ^^«n'. 

e  \b      »/(*»  + 4*)/        \i       l/2(a»  +  «») 


CO»*f 


)  D» 


(a«  +  6»)V.         '-y  D»  +  «»+j» 

waarin,  den  afstand  van  het  scherm   D   noemende,    êin  i   door 
hare  waarde  vervangen  ia.     Stellende  nu  hierin  nog   de    waar- 

den    9%n\^~ — ;   en    co«»;p  =  — — :,   dan   wordt    de   uit- 

drukking : 

E       /l  1/2 


ij       \2       v/2(a8+Ja)y  Ds+a?»+y, 


6      V/(a8+i«) 


^  \2  ~  V^t^  I  D»+^+y»~«'+6«  v/(D^+:r»+y«)' 
Voor  a  en  y  gelijk  nul,  dat  is  voor  den  normalen  straal,  is : 

/l  t/2      \ 

De  oorsprong  van  telling  kan  op  de  as  van  x  worden  ver- 
l^d,  zoodat  de  derde  term  van  het  tweede  lid  wegvalt;  wan- 
neer wij  den  afstand  van  den  nieuwen  oorsprong  tot  den  eer- 
sten, dat  is  tot  het  punt,  waar  de  normaal  doorgaande  straal 
het  scherm  treft,  voorstellen  door  p,  dan  is : 


= Tb         anV2  \  a»  +  b»^^"^     ^^' 


Ib         a^b^[/2,  \ 


2 


lb_        a*l^\/%  \ 
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De  oorsprong  moet  dus  in  de  rigting  tegengesteld  aan    die 
waarin  de  as    ligt,    de    uitgestrektheid  -p  verplaatst  worden. 
Voor  kwarts  zullen  wij  vinden,  dat  de  waarde    van  p    positief 
is  en  dus  de  verplaatsing  moet  geschieden  in  de  rigting,  waarin 
die  optische  as  ligt,  en  dat  verder  die  nieuwe  oorsprong  verre 
buiten  het  gezigtsveld  valt. 

Substitueren  wij  nu  deze  waarde  van  p   in   de    waarde    van 

5  «>  vcm-g»  ,ii  d.  ..d.  .  doo,  d.  A.W.  .',  dan  ..rit  = 

e\b     t/(ffl«+y)/  "*"    fb     g'fcVa   \  jb     a*b*\/i  \ 


z" 


fb  o»        \  y«  Ib     a*l^\/2  \ 

"\rv/2(a»+i«))^D»+a»+j«"\2  (a»+6»)V  j^ï)*+«*V 

of 

ƒ  a«-&«\» 

5     /l  t/g      \  _  U'+i'/  ^ 

«"\i  "t/(«'+**)]       .(*     g'&ya  \  *" 

Met  de  boven  gegeven  waarden  der  gewone  en  buitengewone 
indices  voor  de  streep  14''^  vindt  men  voor  kwarts: 

b  a*b*i/l  a* 

-=0,323794,  ■  ,  ,  ^,...  =0.822436.  ■.  ,^.,  =0.320951; 

b      o»6«i/2  6  a» 

dus  - — .     ...,  =«-0,000958 en---—- -■==  0,002845. 

2    (a*-{-b')'f'  2    j/2(a»+6») 

I 

Verder    (a»-i»)  «  -  0,004898   en    (a»+4«)  —  0,838844 ; 
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4 


En  eindelijk  (^.)'  ^  ^^^        =  0.009005  ; 


ixa   -  —  (-  0,004581)  -  0,009005 

e 


== 1  (-0,002843  y*  -  0,000958 i?'»j 

en  verder  p  =  3,065886  j/(D«+«»+^»). 

Verwaarloozende  nog,  even  als  boven,  a*+^*  tegenover  D*, 
dan  komt  er: 

0,002843  tf   .    0,000958  <?   ,^ 
B- 0,004474  e~  -  -^-^5 ^«-  -^-^j «'»; 

blijkbaar  de  vergelijking  eener  ellips,  waarvan  het  centrum,  zoo- 
als  boven  bleek,  ver  buiten  het  gezigtsveld  ligt  en  waarvan  de 

0,002843 

,         0,000958     , 
as  van  a  staat  tot  de  as  van  y  als z ;  de  as   van 

x'  is  dus  omtrent  1,723  maal  grooter  dan  de  as  van  y. 
Keeren  wij  nog  de  teekens  om,  dan  wordt  onze  vergelijking : 

0,002843  «.  .   0,000958  <;. 
—  R  +  0,004474  e  =  -^-— —   1/  + «'» 

Voor  den  normalen  straal  is  B  «s -0,004531 «;  dit  geeft 
voor  2»™ :  E  =  -0,009062 ;  dus  iets  meer  dan  -  15  l.  Wan- 
neer de  lichtstraal  al  meer  en  meer  geneigd  wordt  in  de  rig- 
ting  van  de  optische  as  af,  dat  is  in  de  rigting  der  negatieve 
^,  zal  B  negatief  blijven  en  steeds  toenemen ;  in  den  anderen 
zin,  dat  is  wanneer  de  gebroken  straal  digter  bij  de  optische 
as  komt,  zal  dit  wegverschil  afnemen ;  de  gebroken  stralen  kun- 
nen nooit  volgens  die  as  doorgaan,  omdat  vóór  zij  dien  hoek 
van  45*"  bereiken  kunnen  reeds  alle  breking  ophoudt;  de  ver- 
gelijking leert,  dat  alle  c^otere  waarden  van  B  in  de  eerste 
rigting  steeds  waarlijke  ellipsen  zullen  geven  ^ 
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22.  Een  kwarta-plaatje,  dat  onder  een  hoek  van  45°  met  de 
as  gesneden  was,  had  ik  niet  bij  de  hand;  maar  wel  een  po- 
lariscoop  van  savart,  mij  geleverd  door  stebg.  Door  verwar- 
ming in  benzine  heb  ik  de  op  elkander  gekleefde  plaatjes  los- 
gemaakt en  verkreeg  daardoor  het  verlangde.  Met  sodium-lieht 
zag  ik  tal  van  gebogen  strepen,  die  duidelijk  de  toppen  van 
ellipsen  waren,  wier  groote  assen  in  de  rigting  der  hoofdsnede 
lagen.  Met  daglicht  vond  ik  spoedig  deze  strepen  terug;  naar- 
mate ik^  door  de  herapathit-tang  scheever  voor  het  oog  te  hon- 
den, de  doorgaande  stralen  digter  bij  de  optische  as  bragt, 
kwamen  steeds  nieuwe  strepen  te  voorschijn,  die  al  beter 
en  beter  zigtbaar  werden  doordien  zij  van  lagere  orde  waren; 
door  sterke  neiging  koude  ik  het  brengen  tot  den  tweeden 
ring  van  nbwton.  De  voorname  doorsnede  van  het  kwart<s- 
plaatje  stelde  ik  hierbij  steeds  onder  een  hoek  van  45''  met  de 
polarisatie-vlakken  der  gekruiste  polariscopen.  Van  den  normaal 
doorgelaten  straal  uitgaande  telde  ik  tot  den  bij  de  grootste 
neiging  zigtbaren  streep  er  14  in  getal;  door  de  sterkst  moge- 
lijke neiging  zag  ik  nog  een  gedeelte  van  een  blaauwen  top 
voor  den  dag  komen,  dien  ik  voor  een  gedeelte  van  den  eer- 
sten donkeren  ring  hield.  Het  kwarts-plaalfje  vond  ik  al  zeer 
naauwkeurig  2™°^  dik;  een  en  ander  sluit  dus  viij  goed  met 
de  berekening.  Yooral  de  strepen  van  lagere  orden,  waarbij  dit 
beter  te  beoordeelen  viel,  kwamen^  wat  hare  kromming  betreft, 
al  vrij  wel  overeen  met  de  toppen  van  ellipsen  waarvan  de 
lange  as  omtrent  twee  maal  zoo  lang  als  de  korte  is.  Yan 
naauwkeurige  meting  kan  hier  geen  sprake  zijn ;  immers  de 
formule  der  ellips  is  zelve  reeds  door  benadering  en  betrekkelijk 
grove  verwaarloozing  verkregen ;  en  ik  heb  geen  middelen  bij 
de  hand  om  de  hoeken  van  inval  voor  de  opvolgende  strepen 
in  eenige  azimuthen  te  meten,  hetgeen  wel  een  eerste  vereischte 
zoude  zijn.  Verder  van  de  normaal  in  de  rigting  loodregt  op 
da  groote  as  vond  ik  de  strepen  wel  eenigszins  minder  goed  ge- 
kromd ;  neigt  men  echter  de  polarisatie-tang,  zoodat  men  daar 
ook  groote  hoeken  van  inval  verkrijgt,  dan  vindt  men  ook  daar 
duidelijk  een  elliptisch  verloop  terug. 

Onze  formule  voor   de   ellips,  zonder  verplaatsten  oorsprong, 
is,  volgens  de  zoo  even  gevonden  getallen; 
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B  0,00884%'      0,000958*»        0,005874  x 

^^+0,00453l=-j^^^^^,  -  iy,^^,^^,+j/(^5,^^.^^^; 

Blellea  wij  hierin  jr  =^  O,  om  op  de  hoofdsnede  der  optische  as 
te  bliJTen,  en  vermenigvuldigen  wij  met  TiJ^-{-x',  dan  u: 

-  +  0,004531  j  {T)'-\-x') 

=.  -0,000958ar«  +  0,005874*  v/(D»+««). 


f 


firengen  wijr  het  wortelteeken  aan  de  eene  zijde  van  het  ge- 
lijkheids-teeken,  stellen  wij  B  -»  O,  verheffen  dan  tot  de  tweede 
magt  en  brengen  daarenboven  gelijksoortige  termen  bij  elkan- 
der, dan  verkrijgen  wij: 

4374760  —  -  66885349  —  —  20529952, 

waarin  ik  alle  getallen  der  vorige  vergelijking,  ter  vermijding 
van  nnllen,  een  millioen  malen  grooter  nam. 

Deelen  wij  nu  door  den  coëfficiënt  van  den  eersten  term, 
dan  komt  er: 

—  —  15,28868  ^  =  4,69282, 

eene  vierde  magtsvergeÜjking  van  den  tweede-magts  vorm,  waar- 
van ons  hier  alleen  de  positieve  wortel  kan  dienen;  men 
vindt  daarvoor: 


-  =  d=  ^/  +  7,64434  d=|/ 6  3,1288^^ 
=  d=  j/  15,58971  =  ifc  3,94838. 

Maar    -  is  immers  de  tangens  van  den   hoek   van   inval  t; 

daar  nu  de  gevonden  waarde  de  tangens  is  van  75^47',  zal 
alzoo  dit  hier  de  waarde  van  i  zijn.  Substitueren  wij  de 
naauwkeurige  waarde  75''47'15'  voor  i  in  de  absoluut  naauw- 
keurige  formule  voor  het  wegverschil  van  boven,  dan  vinden 
wij,  daarin  fp  =^0^  nemende  : 

E 

—  ^  -0,00013,  dat  18  voor  e  =■  ü»"»,  E  =  -^  1  omtrent. 
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R 

De  eigenlijke  waaide  nul  voor  *-   ligt  natuurlijk  in  die  rig- 

e 

ting  van  den  invallenden  straal,  waarvoor  beide,  zoowel  gewone 
als  buitengewone,  stralen  de  optische  as  zouden  doorloopen ; 
deze  ligt  buiten  ons  bereik^  daar  tss90''  voor  den  hoek  r  de 
waarde  40°2r36"  geeft.  Deze  hoek  is  nog  vrij  wat  kleiner 
dan  450 ;  maar  B  wordt  in  den  omtrek  der  as  zoo  klein,  dat 
wij  veilig  kunnen  zeggen:  dat,  voor  is^^Q""  reeds,  B  gelijk 
nul  is.  Een  en  ander  wordt  al  vrij  goed  bevestigd  door  mijne 
betrekkelijk  gro^e  waarnemingen.  Het  middelpunt  der  onder- 
ling gelijkvormige  eUipsen  bevindt  zich  nog  verder  verwijderd 
dan  het  punt  waar  de  optische  as  het  scherm  treft. 

28.  Legt  men  twee  zulke  kwarts-plaatjes  met  onderling  lood- 
regte  hoofdsneden  op  elkander,  dan  heeft  men  den  polarisooop 
van  SAVART  terug!  De  vereischte  formule  verkrijgt  men  strict 
naauwkeurig,  door  van  de  oorspronkelijke  uitdrukking  voor  B, 
diezelfde  uitdrukking  af  te  trekken,  nadat  daarin  9  door  90'^-(p 
vervangen  is,  dat  is,  nadat  daarin  ëin  <p  en  cos  f  voor  elkander 
in  de  plaat-s  zijn  gekomen;  dus: 

W  ssi  e  \-reo8f  -  — -r — -i  l/(  l-a^sin^iêin\ 
\b  [/a^+l^      \ 

—  ; 7i )  -^  ""« — Ti coê (pêtniK 

a«  +  A»        /        a*+6«      ^        j 

—  e  \:'cosr^  ^-—i — Tii/i  1  - a* cot^ i coê^fD 

\b  \/a^+b^^  \  ^ 

2aH*s{n^tp8itt^i\         a^-b^  ) 

-i/  ^l-a«*tnVm2t ^^, ^  ^, 

a-ft*  ) 

+   8  ,  j.g  *«»»  {co9 p  -  sin  t)  [ ; 


(  "8  ) 
dat  is,  met  dezelfde  benadering  als  boren : 

«    ~  \t/2(a«+6«)  "  (a«+i»)%  j  ^ 

D»  +  «»  +  i,» 

_   \v/a(a«+6»)  "  (a«-i-6«)  •/.  J  ,  ( ^^\  (         »-y         \ 

Ten  einde  de  eerste  magten  van  ^  en  y  uit  deze  vergelij- 
king te  verdrijven,  moet  de  oorsprong,  in  de  rigtiug  der  posi- 
tieve «,  ter  uitgestrektheid 


\|/a(a«-h^)"(a»+t»)V.j 

en  evenveel  in  de  rigting  der  positieve  y  verschoven  worden. 
Voor  kwarts  is  deze  waarde  positief;  de  oorsprong  ligt  dus  op 
de  lijn^  die  den  hoek  tusschen  de  beide  voorname  doorsneden 
middendoordeelt,  in  het  quadrant,  dat  door  de  beide  assen  be- 
grensd wordt  en  wel  op  een  zeer  grooten  afstand  buiten  het 
gezigtsveld.  De  kromme  Ujnen  zijn  gelijkzijdige  hyperbolen, 
omdat  de  coëfiiciënten  van  a?  en  y^  in  teeken  verschillen  doch 
overigens  gelijk  zijn. 

Stellen  wij  nog  de  vergelijking  eenvoudig  aldus  voor: 

Voor  4;  en  y  gelijk  aan  nul  is  A  ook  gelijk  nul ;  dus  voor  de 

rigting  normaal  op  de  verbonden  plaatjes  is  het  wegverschil  ge* 

lijk  nul;  het  blijft  nul  voor  aUe  punten  waarvoor  x-y^-o^  dat 

is,  X  =y  is,  dus  voor  de  zoo  even  bedoelde  rigting  die  den  hoek 

tusschen  de  beide  voorname  doorsneden  middendoordeelt.     Deze 

rigting,  waarvoor  ir=s;/  is,  stelt  een  der    asymptoten  van    die 

gelijkzijdige  hyperbolen  daar. 

Maar  B'  zal  ook  gelijk  nul  zijn  voor  B — A  (x-|-y)  =  o,  dat 

B 
is  voor  «  ^  -y  -J-  — ;    de    waarden    echter    der   boven    gegeven 

A 
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verplaatsingen  van  den  oorsprong  volgens  de  assen  van  ^eenjr, 
om  de  eerste  magten  dezer  coördinaten  ie  doen  wegvallen,  zijn 

B 

-^.  Schrijven  wij  nu   nog   onze  vergelijking  van  zoo  even  al- 

B  /       B  \ 

das:^;-  —  =^-(y-—  j,  dan   blijkt   dat  de  punten  door  deze 

vergelijking  aangewezen,  waarvoor  B'  ook  nul  is,  gelegen  zijn 
in  de  andere  asymptoot  der  gelijkzijdige  hyperbolen,  die  ver 
buiten  het  gezigtsveld  valt. 

^       R'       '•^  ,.11 

Voor  —  =  "^ ,  om  een  voorbeeld  te  nemen,  moet 


e 


nX 
-  —  —  A  (y*-i?*)  +  B  (jf-y)  zijn. 
e 

Zoo  lang  de  invallende  stralen  zich  weinig  van  de  normaal  ver- 
wijderen en  dus  x  tn  y  digt  bij  het  midden  van  het  gezigtsveld 

B 
blijven^  is   ~van  de  orde  van  den  afstand  D,  waarop  het  scherm  ge- 
A 

5874 
plaatst  is, —  voor  ons  kwarts  naauwkenrig  «= D  «  3, 1 1 63D  ~ 

zeer  groot  met  betrekking  tot  x  en  y.    Wij    kunnen  nu  onae 

vergelijking    weer    voorstellen    door     -  =  A(a:-y)  i "~  -  (« +y)  J 

e  \A  / 

en  in  het  tweede  lid  hiervan  «+y  verwaarloozen,   dan    wordt 

nX  B      T     *^         -r*  /       X     1  «i    ,     . 

—  =  A  (ar-y)—endus  —  «=  B  \jbb-i/)\  dus  a?  =  y  -| --;aatis 

e  A  e  eB       ' 

^=ai/  -I — ,  of  voor  X  de  waarde  0,000589537   ne- 

-^    '    0,005874<? 

mende,  .r«=y  +        ^^  -   ^  dat  is  voor  <?=2»ib^  ^^^y^ 


1 0,036  tf'  ^  •  20,072 

De  punten  waarvoor  de  wegverschillen  X,  2X,  3X,  enz.  bedra- 
gen, vormen  dus  regte  lijnen  evenwijdig  aan  de  lijn,  die  onder 
een  hoek  van  45°  met  de  beide  hoofdsneden  midden  door  het 

veld  ffaat :  en  de  onderlinge  afstand  dezer  lijnen  is Jk  *» 

^  *  "^  1 0,088  <? 

en  voor  plaatjes  die  2™"^  dik  zijn   is   zij    — • • «  k^*  Na- 

^      ^  .1  ^    20,072 
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taorlijk  geeft  de  vergelijkiug  even  zulke  lijnen  die  evenwjydig 
loopen  aan  de  andere  asymptoot,  die  buiten  het  gezigtsveld 
ligt ;  maar  deze  zijn  onzigtbaar  of  liever  onbestaanbaar.  — 
De  negatieve  waarden  Van  y  geven  de  lijnen  van  gelijk 
wegverschil  op  gelijke  afstanden  aan  den  anderen  kant  onzer 
asjmptoot. 

Jjigt  nu  die  asymptoot  in  een  der  polarisatie-vlakken  der  on- 
derling loodregt  gestelde  polarisatoren,  dan  is  zij  volkomen  don- 
ker, links  en  regts  vergezeld  door  gelijke  en  geUjk  gekleurde 
strepen ;  en  naarmate  zij  verder  van  die  stelling  afwijkt  wordt 
zij  steeds  helderder.  Zoo  hebben  wij  dan  den  polariscoop  van 
SAVART  terug. 

24.  Legt  men  de  twee  gelijke  plaatjes  zoodauig  op  elkander, 
dat  de  optische  assen  wel  in  hetzelfde  vlak,  maar  in  tegenover- 
gestelde rigting,  gelegen  zijn;  dan  duikt  b.v.  de  eene  in  de 
positieve  rigting  der  x  en  de  andere  in  de  negatieve;  en  dan 
moet  ^  voor  het    eene  plaatje  vervangen  worden  door  180®-^. 

De  twee  vergelijkingen  voor  het  wegverschil,  die  dan  moe* 
ten  worden  opgeteld,  verschillen  dan  alleen  door  het  teeken 
van  eo8  9  in  den  term  zonder  wortelteeken.     Dus  wordt : 

B»      1  1/2  /  2a«ó*  ' 

2tf       h  v/«*+^      \  «  +* 

dat  is,  met  denzelfien  graad  van  benadering  als  boven: 

_ib        aHVZ    \    , 
of,    in  den  eersten  term  o^+i^*  tegenover  D'  verwaarloozende : 

[b  ~  («'+6»)  ''*  )     ' 

Deze  vergelijking  geeft  na  ellipsen,  die  gelijkvormig  zijn  atn 
die  der  enkele  plaatjes,  dat  is  met  deselfde  verhouding  deras- 

8» 
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sen;  maar  de  vierkauten  der  assen  van  de  opvolgende   ellipsen 

X 

zullen  hier  met  —  gedeeld  door  de  coëfSciënten  van  ^^  en   «' 

X 

toenemen,  in  plaats  van  met  "  gedeeld   door  de   correspondee- 

e 

rende  coëfSciënten ;  zij  zullen  dus  langzamer  klimmen.  En  bet- 
geen  van  meer  belang  is,  bet  gemeeuscbappelijk  middelpunt  zal 
in  het  midden  van  het  gezigtsveld,  dat  is  in  den  normaal  door- 
gelaten straal,  liggen. 

De  substitutie  van  E"  =  —  0,000589537  i«  in  de  algemeene 
vergelijking  geeft  b.v. : 


Ml        1  1/2  / 

-  0,000589587  —  —  r  eoer-  — -^ — —  i/    1  -  a»  *m«»  «n»  » 


To  cortp  9ifr  f  I, 


waarin  dan  X"  bet  aantal  golflengten  voorstelt,  dat  in  B<^  be- 
vat is. 

Door  iwKSi  Qo  te  stellen  vond  ik  hieruit,  met  de  boven  gege- 

ven  waarden  van  -  en  — — r — ,  voor  e  =  2™°*,  dat  het  weg- 

0  y  ar  -{-  o 

verschil  voor  de  normaal  doorgelaten  stralen  X"  ai  80,748  geeft. 
Stel  ik  echter  t=B80*,  dan  vindt  ik  voor  cpasO**,  dat  is  in 
de  rigting  der  groote  as,  i"  —  82,470  ;  en  voor  <p  —  9J)**,  dat 
is  in  de  rigting  der  kleine  as,  ^"  =  85,822.  Men  ziethieniit, 
dat  deze  ellipsen,  waarin  de  wegverschillen  der  interfererende 
stralen  meer  dan  80  golflengten  bedragen,  in  het  gezigtsveld 
verbazend  groot  en  op  groote  afstanden  uit  elkander  zullen  ge- 
zien worden.  Eene  betrekkelijk  groote  afwijking  in  de  gelijk- 
heid van  de  helling  der  assen  ten  aanzien  der  brekende  vlakte 
of  een  gebrek  in  het  parallelisme  der  hoofdsneden  van  de  beide 
plaatjes  zal  dan  ook  zeer  weinig  tot  de  duidelijkheid  der  ellip- 
sen afdoen,  maar  wel  haar  middelpunt  verplaatsen. 

25.  Tot  nog  toe  hebben  wij  geen  rekening  gehouden  van 
den  naauwkeurigen  stand  der  polarisatie-vlakken  van  de  inval- 
lende, gebroken  en  uitkomende  stralen.  Zoowel  de  voor  alle 
plaaljes    geldende    nadere    definitie   van  het   polarisatie-vlak  en 
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das  ook  van  de  rigting  der  vibratie,  van  eenigen  willekeurigen 
straal  van  den  convergenten  bundel,  die  ik  voorstelde,  als  het 
resultaat  eener  juiste  berekening  van  den  stand  der  polarisatie- 
vlakken  der  gebroken  stralen  voor  evenwijdig  aan  de  as  of 
schuin  gesneden  plaatjes,  die  beiden  met  den  stand  van  het 
vlak  van  inval  en  met  den  hoek  van  inval  in  het  naauwste 
verband  staan,  lossen  zich  bij  de  aanwending  van  enkele  plaatjes 
eenvoudig  op  in  eene  onderlinge  afwijking  in  de  intensiteit  der 
verschillende  deelen  van  denzelfden  interferentie-ring;  en  van 
naauwkeurige  intensiteits-metingen  zal  vooreerst  nog  wel  geen 
sprake  zijn.  Hierom  kon  ik  dien  stand  der  polarisatie-vlakken, 
daar  ik  mij  alleen  tot  den  vorm  en  het  verloop  der  interferentie* 
strepen  bepaalde,  bij  die  enkele  plaatjes  met  stilzwijgen  voorbij* 
gaan,  te  meer  daar  i  betrekkelijk  klein  bleef.  Bij  de  com- 
binatie echter  van  twee  of  meer  plaatjes,  waarvan  een  of  meer 
evenwijdig  of  schuins  ten  aanzien  der  optische  as  gesneden 
zijn^  behoort  wel  degelijk  op  den  naauwkeurig  berekenden  stand 
van  de  polarisatie -vlakken  der  door  de  evenwijdig  en  schuin  ge» 
sneden  plaatjes  gebroken  stralen  te  worden  gelet,  wanneer  men 
wil  beoordeelen  welke  resultaten  die  op-elkanderlegging  zal 
opleveren. 

Bij  de  combinatie  van  een  plaatje  evenwijdig  aan  de  opti- 
sche as  met  een  ander  plaatje  loodregt  op  die  as  zoo  als 
boven,  hadden  wij  —  wanneer  9  het  azimuth  der  vlakte  van 
inval  ten  aanzien  van  de  normale  hoofdsnede  van  het  even- 
wijdig aan  de  as  gesneden  plaatje  voorstelt  —  behalve  de  ver- 
andering in  den  stand  der  polarisatie-vlakken  van  de  door  dit 
plaatje  gebroken  stralen,  die  bij  onveranderlijke  p  van  den 
hoek  r  afhangt,  nog  de  eigenlijke  hoofd-wijziging  in  den  betrek- 
keiijken  stand  der  polarisatie- vlakken  van  de  door  beide  plaatjes 
doorgelaten  stralen,  die  alleen  van  9  afhankelijk  is.  Deze  laatste 
alleen  reeds  maakt  dat  door  eene  verandering  in  azimuth  van 
het  vlak  van  inval  van  <f  ==  0^  tot  (p  =  90®  dezelfde  straal 
van  het  parallele  plaatje,  namelijk  de  ordinaire,  die  eerst  ook 
ordinaire  straal  was  voor  het  loodregt  op  de  as  gesneden  plaatje, 
ten  laatste  extraordinaire  wordt  voor  dit  loodregte  plaatje  en  om- 
gekeerd, terwijl  de  invloed  van  r,  die  met  r  en  9  verandert 
en    voor  q   =  45**  een  maximum  bereikt,  daar  r  toch  betrek- 
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keiijk  klein  blijft,  van  veel  minder  gewigt  is.     Tooh  was  e«ne 
juiste  kennis  van  den  stand  der  polarisatie-vlakken  daarbij  sseer 
gewensoht;    doch    ook  hier  ben  ik,  daar  aan  geen  meten  maar 
slechts    aan    vergelijken   kon   gedacht  worden,   over  de  moeije^ 
lijkheden    heengestapt,    door    eenvoudig    van    de   twee   hoofd- 
rigtingen   rf    :»  O®    en  9  =  90^  te    spreken,  waarbij  respec- 
tievelijk   voor   aUe  gebroken   stralen,  welke  ook  de  waarde  van 
T    moge  wezen,  de  polarisatie-vlakken  dezelfde  zijn.   Voor  twee 
plaatjes   evenwijdig  aan  de  as,  die  gekruist  op  elkander  gelegd 
zijn,   wordt   overal   de  gewone  straal  van  het  eene  plaatje  bui- 
tengewone  straal   voor   het   andere  en  omgekeerd;  maar  dit  is 
weder  niet  volkomen  naauwkeurig  en  geldt  alleen  voor  de  nor- 
maal   doorgaande    stralen  en  voor  alle  stralen  in  de  azimuthen 
9  K8  O®   en    (|'  "^  90®,  terwijl    de   onderlinge  afwijking  van  de 
polarisatie-vlakken,  die  als  elkanders  verlengden  gedacht  worden, 
in   aUe   andere   azimuthen   met  r  toeneemt  en  voor  ^   ^s  45^ 
steeds    haar    maximum   bereikt;   evenwel   heb   ik   ook   hier  de 
moeijelijkheid   gdgnoreerd,    daar  ik   geen   oorrespondeerend  in- 
terferentie-verschijnsel kon  waarnemen.     Men  verwarre  het  hier 
behandelde  niet  met  hetgeen  ik  boven  bij  de  superpositie  van  twee 
evenwijdig  gesneden  plaatjes  en  een  derde  dat  loodregt  op  de  as 
gesneden  is  aanvoerde,  en  men  mag  mij  het  daarbij  opgemerkte 
niet  tegenwerpen  als  een  bewijs  voor  de  waarneembaarheid  van 
het   sommatie-verschijnsel;   vooreerst   is  juist   het   loodregt  op 
de  as  gesneden   plaatje  het  eenige  middel  waardoor  ik  die  som- 
matie zigtbaar  kan  maken,  en  ten  tweede  verhoogde  ik  daarbij 
kunstmatig  de  onderlinge  afwijking  der  polarisatie-vlakken  door 
draaijing    van   het    eene  plaatje,    waarbij    de  natuurlijke  afwij- 
king waarvan    nu   sprake  is   wel   even  groot,   maar  van   geen 
gewigt   is. 

26.  Hier  echter,  nu  de  assen  ten  laatste  46®  onder  de  bre- 
kende vlakte  duiken,  gaat  het  niet  langer  aan  om  over  die 
onderlinge  van  r  afhangende  afwijkingen  der  polarisatie  vlakken 
van  de  als  elkanders  verlengde  beschouwde  gebroken  stralen 
kortweg  heen  te  stappen.  Reeds  voor  den  gekruisten  stand 
vindt  men  uit  de  berekening  van  art.  6  voor  r  —  7®  en  ^\  ---  45® 
den  hoek,  dien  de  polarisatie-vlakken  van  eenen  straal,  maken, 
die  gewoon  in  het  eene  en  buitengewoon  in  het  andere  plaatje 
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is  —  waaneer  die  gebroken  straal  valt  in  het  quadrant^  waarin 
beide  assen  onder  de  brekende  vlakte  duiken  —  gelijk  aan 
11*17',  terwijl  wij  gewoonlijk  vooronderstellen,  dat  die  vlak- 
ken zamen vallen.  Wanneer  «^^  ss  0^  of  sb  90o  is,  blijft  die 
hoek  nog  ongeveer  gelijk  aan  den  hoek  van  breking,  dat  is 
7®.  Yoor  grootere  waarden  van  r  neemt  die  hoek  betrekkelijk 
gesproken  langzamerhand  af  en  wordt  ai  minder  en  minder  ten 
aanzien  van  f ;  hij  is  namelijk  gelijk  aan  r  vermenigvuldig  met 
een  kleiner  getal;  voor  t  =»  90®  zoude  hij  45^  dat  is  J  r  zijn; 
terwijl  —  om  een  voorbeeld  te  noemen  —  indien  de  optische 
assen  loodregt  gekruist  in  de  brekende  vlakten  liggen,  die  hoek 
zelfs  voor  ^\  =  45°  en  r  =«*  20®  niet  meer  dan  6^  34'  bedraagt. 

Wanneer  daarentegen  de  normale  voorname  doorsneden  van 
onze  twee  plaatjes,  die  onder  een  hoek  van  45®  gesneden  zijn^ 
in  elkanders  verlengde  liggen,  maar  de  assen  naar  tegenge^ 
stelden  kant  gerigt  zijn,  dan  bedraagt  voor  <f  ^  00®  de  af- 
wijking tusschen  de  polarisatie-vlakken  der  gebroken  stralen, 
die  ali  elkanders  verlengde  gedacht  worden,  het  dubbel  van 
hetgeen  zij  voor  betzelfde  azimuth  bedraagt  bij  diezelfde  plaatjes, 
wanneer  zij  gekruist  zijn;  dat  is,  voor  kleine  waarden  van  r 
is  zij  omstreeks  gelijk  2r.  Yoor  r  s»  O®  is  in  dit  azimuth  die 
hoek  tusschen  de  als  zamenvaUend  aangenomen  'polarisatie- 
vlakken  180®  of  0%  dat  is  zij  vallen  werkelijk  zamen;  maar  kon  r 
gelijk  90^  worden,  dan  zoude  die  boek  ook  gelijk  90®  zqn,  en 
dus  gelijk  de  enkele  r,  dat  is  door  voortdurende  toename  van 
den  hoek  van  inval  zouden  wij  het  zoover  brengen,  dat  juist 
de  polarisatie-vlakken  die  oorspronkelijk  zamenvielen,  onderling 
loodregt  wierden  en  die  welke  oorspronkelijk  loodregt  stonden, 
tot  coïncidentie  kwamen.  De  hoek  r  kan  wel  geen  90®  worden, 
dos  zoo  ver  komt  het  niet ;  maar  voor  kleinere  hoeken  bereikt 
de  hier  bedoelde  afwijking  al  spoedig  eene  belangrijke  waarde; 
en  betrekkelijk  spoedig  worden  de  beide  door  het  eerste  plaatje 
doorgehiten  stralen  door  het  tweede  ieder  afzonderlijk  in  twee 
gelijke  deelen  verdeeld,  zoodat  bij  dien  hoek  van  inval  de  in- 
terferentie-verschijnselen, die  op  oppositie  berusten,  even  in- 
tensief worden  als  die  welke  op  coïncidentie  berusten. 

Alleen  voor  qp  =  0°  is  die  afwijking  voor  alle  waarden  van  r 
steeds  gelijk  nul,  dat  is,  in  de  normale  hoofdsnede  blijven  de  pola- 
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risatie-vlakken,  die  voor  de  normaal  doorgelaten  stralen  zamen- 
YaUen,  immer  nog  zamenvallen,  hoe  ook  de  grootte  van  den 
hoek  van  inval  t  moge  toenemen.  Yoor  elk  ander  azimulli 
kan,  wanneer  r  bekend  is,  zeer  gemakkelijk  die  afwijking  berekend 
worden;  bij  een  zelfde  waarde  van  r  is  zij  voor  een  azimuth 
grooter  dan  O®  steeds  kleiner  dan  voor  91  =  90®.  Alle  vier  de 
quadranten  zijn  hier  identiach.  Voor  elk  invallend  kegelvlak  met 
cirkelvormig  grondvlak^  dat  de  normaal  op  de  brekende  vlakte 
tot  as  heeft,  en  geheel  door  lichtstralen  gevormd  is,  zal  dos 
die  afwijking  voor  ieder  quadrant  van  het  azimuth  O''  af  reke- 
nende voortdurend  blijven  toenemen  tot  het  azimuth  90^  daar- 
bij steeds  van  de  waarde  nul  aanvangende. 

De  formnlen  van  art.  6  voor  «,  9  en  p  kunnen  wij  hier  ter* 
stond  toepassen,  wanneer  wij  in  die  voor  «,  in  plaats  van  1  en 
/},  eenvoudig  schrijven  r  en  (^,  en  in  die  voor  q  dezelfde  ver- 
wisseling doen  plaats  hebben :  §  is  gerekend  van  het  vlak  van 
inval ;  wij  rekenen  (f  van  de  normale  voorname  doorsnede. 
Gemakshalve  geven  wij,  (p  en  a  in  tegengestelden  zin  reke- 
nende, het  vlak  van  inval  of  liever  gezegd  het  vlak  van  breking 
eene  stelling  in  het  eerste  quadrant  tusschen  het  vlak  van  po- 
larisatie van  het  parallel  invallend  licht  en  de  normale  voor- 
name doorsnede ;  dan  is  de  hoek,  gevormd  door  het  polarisatie- 
vlak  van  den  gewonen  gebroken  straal  in  het  eerste  plaatje  en 
het  in  genoemd  art.  6  nader  bepaalde  polarisatie-vlak  van  den 
invallenden  straal,  gelijk  s  -f-  P  ^^^^  ^^^  schuin  gesneden  plaatje 
en  gelijk  7  -f-  />  van  het  evenwijdig  gesneden  plaatje.  —  Dien 
hoek  noemen  wij  in  het  algemeen  S;  evenzoo  noemen  wij  den 
hoek  tusschen  de  polarisatie-vlakken  der  gewone  stralen  in  beide 
plaatjes,  die  als  elkanders  verlengde  worden  gedacht,  T ;  dan  hebben 
wij,  wanneer  de  intensiteit  van  den  invallenden  lichtstraal  gelijk 
aan  de  eenheid  gesteld  wordt,  en  de  aanwinst  in  weg  van  den 
gewonen  straal  in  het  eerste  plaatje  B,  en  in  boog  nitgedrukt 
—  dat  is  de  anomalie  plus  een  zeker  aantal  geheele  omtrek- 
ken —  u  genoemd  wordt,  voor  den  uitslag  of  afwijking: 

in  den  gewonen  straal  cos  S  co*  (O  -f-  w) 
en  in  den  buitengewonen  sin  8  cos  O, 

waarbij  wij  van  een  willekeurigen  boog  O  beginnen  te  rekenen. 
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Na  den   doorgang    door   het  tweede  plaatje  waarvoor  B,'  en  w 
dezelfde  grootheden  beteekenen  heeft  men  dan  4  stralen: 

den  gewonen  cos  S  cos  Tcos  {O  -\-  u  -4-  u')  en  sin  S  sin  T  co<  (O  +  u) 
en  den  baitengewonen  cos  S  sin  T  cos  (O  +  «)  ^n  9%n  S  co«  T  cos  O. 

Deze  vier  stralen  knnnen  wij  na  naar  het  b^nsel  van  de  su- 
perpositie van  kleinste  bewegingen  als  ieder  hare  eigene  vibraties 
gevende   beschouwen.     Zij  laten  zes  combinaties  toe,  namelijk: 

cos  8  cos  1  cos  (O  +  «  +  ^')  ^^^  ^^  S  cos  T  cos  O, 
die  de  sommatie  interferentie-verschijnselen  geeft; 

sin  S  sin  T  cos  (O  +  u)  met  cos  S  sin  T  cos  (O  +  m), 
die  de  aftrekkings-interferentie-verschijnselen  geeft; 

cos  S  cos  T  cos  {O  -{-  U'\-  u')  met «?«  S  sin  T  <?ö«  (O  +  «'), 
en    C04  S  sin  T  c<7«  (O  -|*  u)  met  «tti  S  co«  T  eos  O, 

die  te  zamen  werken  en  de  interferentie-verschijnselen  voor  het 
eerste  plaatje  a&onderlijk  blijven  geven,    en  eindelijk: 

cos  8  co«  T  fO«  (  O  +  «  4"  «'O  ^^^  cos  S  sin  T  cos  (O  +  w), 
en  sin  S  ««  T  co«  (O  +  u')  met  «'»  S  cos  T  cö*  O, 

die  evenzoo  de  eigene  interferentie-verschijnselen  van  het  tweede 
plaatje  blijven  geven. 

De  eigenlijke  stand  van  het  polarisatie- vlak  van  den  analy- 
seerenden polariscoop  is  mij  in  zekeren  zin  geheel  onverschillig; 
deze  doet  niets  af  tot  den  vorm  der  interferentie-krommen, 
waarmede  ik  mij  alleen  bezig  wil  houden ;  hij  geeft  slechts  bij- 
zonderheden voor  enkele  azimuthen,  die  mij  voor  het  oogen- 
blik  geheel  onverschillig  zijn.  De  naauwkeurige  berekening 
van  S  en  T  kon  mij  leeren  of  de  vereischte  lichtstralen  ten 
slotte  met  genoegzame  intensiteit  bestaan  om  dat  der  vier  aan- 
gewezen interferentie-verschijnselen,  hetwelk  ik  tracht  waar  te 
nemen,  zigtbaar  te  maken. 

De  vorige  artikelen  bevatten  omtrent  den  hoek  T  eenige  alge- 
meeue  opmerkingen.  De  .vorm  der  interferentie-krommen  hangt 
alleen  af  van  u  en  u\  of  zoo  men  wil  van  B  en  E';  het  kan  daarbij 
alleen  nog  een  punt  van  quaestie  zijn  of  B,  B^  B,  —  B\  en 
B  -f-  E'  spoedig  genoeg  in  het  gezigtsveld  veranderen  om  zigtbare 
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verschijnselen  te  geven :  en  aan  den  anderen  kant  of  zïj  ook  zoo 
snel  veranderen  dat  dnnnere  plaatjes  of  wel  vergrootende  toe- 
steUen  moeten  worden  ter  hand  genomen  om  die  verschijn- 
selen waar  te  nemen.  De  grootte  dezer  wegverschillen  zal  be- 
palen of  men  homogeen  licht  moet  bezigen  om  de  over  elkander 
gelegde  interferentie -verschijnselen  der  verschillende  golflengten  te 
ontwarren;  hooger  dan  13  golflengten  mag  dit  wegverschil  wei 
niet  gaan  of  men  heeft  homogeen  licht  noodigj  tenzij  men 
door  een  of  ander  middel  van  al  die  wegverschillen  voor  eenige 
opvolgende  strepen  of  kromme  lijnen  in  eens  een  constant 
gedeelte  aftrekt,  en  ze  daardoor  tot  de  lagere  orden  van  New- 
ton terugbrengt. 

27.  Herzien  wij  nu  de  stellen  van  plaatjes  die  wij  gebezigd 
hebben.  Het  ioodregt  op  de  as  gesneden  kalkspath-plaatje 
ondervond,  zoo  als  ik  boven  reeds  opmerkte,  de  laatstgenoemde 
werking  door  het  enkele  of  de  twee  evenwijdig  aan  de  as  ge- 
sneden kwarts-plaatjes ;  daardoor  werden  zijne  ringen  van  hoogere 
orde  zigtbaar.  Bij  omkeering  kan  men  das  zeggen,  dat  hier  het 
spath-plaatje  het  aanwezen  van  die  stralen  met  groote  wegver- 
schillen in  de  uit  het  kwarts-plaatje  tredende  lichtstralen  aantoont  — 
De  hyperbolen,  waarvan  men  gewoonlijk  spreekt  voor  twee  ge- 
kruiste evenwijdige  kwarts-plaatjes,  zijn  het  afhrekkings-ver- 
schijnsel ;  de  aanwezigheid  der  combinatie  waardoor  zij  ontstaan, 
wordt  door  de  partiële  versterking  der  spath-ringen  van  lagere 
orden  aangewezen.  Wij  vragen  dus  hier  nog  naar  het  somma- 
tie-verschijnsel;  de  formulen  van  art.  18  die  moeten  worden 
opgeteld,  leeren  dat  wanneer  de  kwarts-plaatjes  even  dik  zijn, 
de  gezochte  interferentie -figuur  zal  worden  gegeven  door  cirkels 
van  zeer  groote  stralen,  die  het  midden  van  het  gezigtsveld  tot 
middelpunt  hebben;  voor  zeer  kleine  onderlinge  afwijkingen 
van  e  en  ê  gaan  die  cirkels  in  al  meer  en  meer  gerekte  ellip- 
sen over,  die  hetzelfde  middelpunt  behouden;  voor  eene  be- 
paalde verhouding  van  e  en  e  worden  deze  ellipsen  regte  lijnen, 
die  aan  beide  zijden  evenwijdig  loopen  aan  de  as  van  x  of  aan  de  as 
van  y\  en  bij  iiog  grootere  afwijking  van  e  en  e'  springen 
deze  in  hyperbolen  over  die  nog  altijd  hetzelfde  middelpunt 
hebben.  Yan  dit  alles  is  echter  niets  te  zien^  omdat  de  coëffi- 
ciënteu  van  «•  en  jf*  zoo  klein  zijn,    dat  het    wegverschil  over 
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het  geheele  gesdgtsveld  zoo  goed  als  constant  is.  Hierbij  spreek 
ik  natuurlijk  niet  van  het  geval  waarin  e  en  e'  belangrijk  van 
elkander  afwijken.  De  ringen  van  zeer  hooge  orden,  die  voor 
het  kalkspath-plaatje  zigtbaar  worden,  bewijzen,  zoo  als  ik  zeide, 
in  ieder  geval  het  bestaan  van  die  sommatie-stralen  in  het  uit- 
tredende licht 

28.  De  onder  een  hoek  van  45^  gesneden  en  loodregt  gekruist 
verbonden  kwarts-pkatjes  geven  de  verbinding  van  sa v abt. 
De  strepen  van  savart  zijn  weder  een  differentie-verschijnsel, 
dat  om  zijne  kleine  wegverschillen  in  het  zamengestelde  dag- 
licht kan  worden  we^enomen.  Keert  men  de  herapathit-tang, 
waarin  de  verbinding  gelegd  is,  naar  eene  sodium-vlam,  dan  kan 
men,  vooral  bij  grootere  helling  van  de  invallende  stralen,  de 
stelsels  van  ellipsen  vinden,  die  aan  ieder  der  plaatjes  afzonder- 
lijk toekomen.  Ons  ontbreekt  dan  nog  het  sommatie-verschijnsel ; 
hiertoe  moeten  de  lormulen  van  art.  28  worden  opgeteld.  Wij 
vooronderstellen  de  dikten  der  beide  plaatjes  gelijk;  dan  geeft 
ons  de  optelling  cirkels,  waarvan  het  gemeenschappelijk  middel- 
punt ver  weg  ligt  op  de  diagonaal  in  het  derde  quadrant  — 
het  eerste  is  dat  waarin  de  beide  assen  in  de  plaatjes  liggen  — 
en  die,  naar  het  mij  voorkomt^  in  het  gezigtsveld  nog  ver  ge- 
noeg uit  elkander  liggen  om  te  worden  gezien.  Zij  vangen  in 
het  midden  van  het  gezigtsveld,  voor  onze  plaatjes,  die  2,^^ 
dik  zijn,  aan  met  een  wegverschil  van  omstreeks  30^;  maar 
ik  heb  ze  niet  kunnen  waarnemen. 

De  oorzaak  hiervan  zal  wel  gelegen  zijn  in  het  groote  gebrek 
aan  overeenstemming  van  de  vier  quadranten  in  de  relatieve 
standen  der  polarisatie-vlakken  die  door  beide  plaatjes  verlangd 
worden  in  een  straal,  die  hen  successievelijk  doorloopt.  Wij  bepalen 
ons  eenvoudigheids-halve  bij  de  vei^elijking  in  dit  opzigt  van 
vier  stralen,  die,  onder  denzelfden  hoek  van  inval  i,  in  de  vier 
azimuthen  45°,  135^  225<*  en  315°  invallen  en  daarenboven 
bij  de  polarisatie-vlakken  der  gewone  stralen.  De  azimuthen 
worden  geteld  van  de  normale  hoofdsnede  van  een  der  beide 
plaatjes  en  het  eerste  quadrant  is  dat,  waarin  de  beide  assen 
duiken.  Yooraf  zij  herinnerd,  dat  de  laatste  gewone  straal, 
die  eene  kwarts-plaat  kan  doordringen  een  hoek  van  breking 
gelijk   aan    40°  21'  36'^   heeft   en   dat  de  laatste  buitengewone 
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straal,  die  even  zoo  door  eene  kwarts-plaat  kan  gaan,  wanneer 
de  buitengewone  index  zijn  maximum  bereikt,  den  hoek  van 
breking  40**  4'  21*'  heeft.  Verder  denke  men  zich  het  vlak 
gebragt  door  de  optische  assen  van  beide  plaatjes,  die  door 
den  oorsprong  gelegd  worden,  dan  zal  de  gebroken  straal 
die  in  het  azimoth  van  ^b^  joist  door  dit  vlak  gaat,  een  hoek 
van  breking  hebben  die  is  r  ^  35°  15'  52",  waarmede,  in  de 
vooronderstelling  dat  dit  een  gewone  straal  is,  de  hoek  van 
inval  t  =  63®  4'  3"  overeenstemt. 

Voor  /  en  r  ^  O  is  nu  voor  alle  azimnthen  de  hoek  tu8« 
schen  de  polarisatie-vlakken  der  gewone  stralen  in  beide  plaatjes, 
die  elkanders  verlengde  zijn,  juist  gelijk  90®.  Verwijdert  zich 
de  gebroken  straal  in  het  azimuth  225®  van  de  normaal, 
dan  neemt  die  hoek  geleidelijk  af;  verwijdert  zich  die  straal 
van  de  normaal  in  de  tweede  en  vierde  quadranten,  in  de 
azimuthen  135®  en  315®,  dan  neemt  die  hoek  nog  voor  beiden 
op  gelijke  wijze  af,  volgens  andere  wet  echter  dan  voor  het 
azimuth  225° ;  maar  verwijdert  die  straal  zich  in  het  azimuth 
45®  van  de  normaal,  dan  neemt  die  hoek  toe,  wordt  voor 
r  =  35^  15'  52''  gelijk  aan  180®  en  blijft  dan  al  verder  en 
verder  nog  boven  de  180®  toenemen.  Dit  wil  nu  eigenlijk 
bet  eekenen,  dat  wij  in  het  eerste  quadrant,  om  in  overeenstem- 
ming te  blijven  met  de  drie  andere,  het  verlengde  van  een  der 
polarisatie-vlakken  moeten  nemen,  dat  is  het  uit  den  straal  van  de 
optische  as  af  moeten  nemen.  In  een  en  ander  is  zeker  grond  genoeg 
voorhanden  om  de  verlangde  sommatie-verschijnselen  te  verwarren. 

29.  Wanneer  de  schuins  gesneden  plaatjes  met  evenwijdige 
normale  hoofdsneden  verbonden  worden,  vonden  wij  boven  voor 
het  sommatie-verschijnsel  groote  wijd  uit  elkander  staande  ellip- 
sen, wier  middelpunten  in  het  midden  van  het  gezigtsveld 
liggen.  De  hierbij  als  zamenvallend  gedachte  polarisatie- vlakken 
der  in  de  beide  kwarts-plaatjes  gebroken  stralen  gaan  voor  toe- 
nemende waarden  van  i  al  meer  en  meer  van  elkander  afwij- 
ken, het  meest  voor  de  azimuthen  g?  =  90'  en  j  ==  270®.  Wij 
kunnen  hier  naar  de  interferentie-verschijnselen  vragen,  die  uit 
aftrekking  ontstaan;  de  formulen  van  art.  23  zullen  die,  bij 
veronderstelde  gelijke  dikte  der  plaatjes  geven,  door  in  die  voor 
B,  den  hoek  <p  te  vervangen  door  ISO'^^^p,  even  als  voor  art.  24, 
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en  dan  B  en  B'  van  elkander  af  te  trekken,  in  plaats  van  ze  op 
te  tellen. 

Het  resultaat  is  Ri^'  =  B»-E'=s 9.e 8ini,coa(p. 

Deze  vergelijking  kan  ook  aldus  worden  geschreven: 

E»'       a^+b^        1 

*m  i  =  —  •  -5 — -z   '  • . 

2tf       a  -tr      cos(p 

De  sinussen  van  t  verwisselende  met  de  tangenten  zullen 
deze  in  het  gezigtsveld  worden  voorgesteld  door  de  voerstralen, 
die  uit  den  oorsprong  naar  de  verschillende  punten  worden  ge- 
trokken. Wordt  B"'  constant  genomen,  dan  zullen  alle  pun- 
ten met  hetzelfde  wegverschil  bevonden  worden  te  liggen  in 
eene  lijn  evenwijdig  aan  de  as  van  y,  dus  loodregt  op  de 
gemeenschappelijke  normale  hoofdsnede,  dat  is  op  de  as  van  ar, 
en    deze   as   van   x   snijdende   op   eenen  afstand  van  den  oor- 

9   I    xS 


sprong  gelijk  aan  -^^  •  — — 3, 


2(?   '  a^'b^ 

De  waarden  van  a  en  d  substituerende  en  B^' '  in  golflengten 

van  de  streep  14^V,^  dat  is  D   van   fraunhofer,   uitdrukkende, 

1  i«'    X 

wordt  de  formule  sin  i  = X »  waarin  J."'    het 

0,023496        eo8  9 

aantal  van  die  golflengten  voorstelt  en  X  =  0,000589537™™  is. 

Ons  rest  nog  één  verbinding:  die  van  parallel  aan  de  as 
gesneden  plaatjes  met  zamenvallende  normale  hoofdsneden:  hier 
zijn  de  afwijkingen  der  polarisatie-vlakken,  waarvan  overal 
sprake  was,  steeds  nul ;  hier  valt  dus  niets  waar  te  nemen  dan 
alleen  het  sommatie-Verschijnsel,  waarin  daarenboven  de  karakteris- 
tieke verschijnselen  van  ieder  plaatje  afzonderlijk  opgaan.  Immers, 
wij  hebben  slechts  een  plaatje  van  dubbele  dikte  zamengesteld. 

30.  Wij  wenden  ons  nu  tot  de  waarneming  der  besproken  ver- 
schijnselen van  de  schuin  gesneden  plaatjes  voor  de  verbinding 
van  zoo  even  Legt  men  de  kwarts-verbinding  van  Savart 
in  de  herapathit-tang  en  keert  men  die  naar  de  sodium- 
vlam,  dan  is,  zoo  als  bekend  is,  de  voordeeligste  stelling  van 
de  kwarts  die,  waarbij  de  hoofdsneden  45^  maken  met  de  po- 
larisatie-vlakken van  de  evenwijdig  of  loodregt  gestelde  pola- 
riscopen.     Dan   ziet    men    uitstekend   de   strepen   van  Savart, 


terwijl  de  eigene  eUipsen  van  de  beide  plaatjes  alechts  zwak  te 
erkennen  zijn.  Leg  ik  nu  zoo  ook  de  verbinding  dier  kwarta- 
plaatjes  van  zoo  even  in  de  berapathit-tang,  zoodat  de  ge- 
meenschappelijke hoofdsnede  ook  een  hoek  vau  45o  met  die 
polarisatie-vlakken  der  polariscopen  maakt,  dan  zie  ik  terstond 
die  groote  sommatie-ellipsen,  doch  de  eigene  ellipsen  van  ieder 
plaatje  afzonderlijk  komen  meer  uit  dan  voor  de  verbinding  van 
Savart,  zoodat  de  donkere  sommatie-ellipsen  uit  afwisselende 
donkere  en  minder  donkere  blokjes  zijn  zamengesteld;  draai  ik 
de  tang  eenigszins  ter  zijde,  zoodat  ik  niet  direct  in  de  vlam 
zie,  dan  vormen  die  ellipsen  een  beter  zamenhangend  geheel. 
Yan  die  regte  strepen,  die  door  aflrekking  ontstaan,  bemerk  ik 
daarbij  evenwel  niets.  Zie  ik  echter  in  het  zamengestelde  dag- 
of  lamp-licht,  dan  verdwijnen  op  eenmaal  al  die  verschijnse- 
len, daar  zij  door  betrekkelijk  groote  wegverschillen  ontstaan  9 
maar  in  plaats  daarvan  zie  ik  dan  flaauw  die  aftrekkings-strepen 
links  en  regts  van  de  as  van  y  optreden^  die  op  deze  as  zelf 
met  een  wegverschil  gelijk  aan  nul  aanvangen.  Draai  ik  nu 
in  den  eenen  of  in  den  anderen  zin  de  tang,  rond  de  ge- 
meenschappelijke hoofdsnede  der  kwarts-plaatjes,  dat  is  rond 
de  as  van  ^,  als  spil,  dan  worden  die  strepen  steeds  duidelijker 
zigtbaar ;  dit  is  geheel  in  overeenstemming  met  het  boven 
gezegde,  daar  de  onderlinge  afwijking  der  als  zamenvallend 
gedachte  polarisatie-vlakken  van  de  door  beide  kwarts-plaatjes 
gebroken  stralen  voor  den  normalen  doorgang  gelijk  aan  nul 
is,  en  juist  voor  het  azimuth  van  90 '  het  sterkst,  en  met  toe- 
nemende waarden  van  i,  al  meer  en  meer  toeneemt. 

Op  een  scherm  op  den  a&tand  D  geplaatst,  zullen  die  stre- 
pen   op    afstanden    van    elkander   gelegen  zijn,  die  aangewezen 

d;l        1 

worden  door   —  •  ^   ^^   ,  dat  is  voor  onze  waarden  0,0251  D. 

2tf      0,005874.'  • 

Ik  houd  het  daarvoor,  dat  men  bij  al  deze  verschijnselen 
rekening  moet  houden  met  de  verstrooijing  van  het  licht  bij 
zijnen  doorgang  door  de  oppervlakten  der  kwarts-plaatjes,  ter 
verklaring  van  de  intensiteit  waarmede  zich  de  eigene  inter- 
ferentie-verschijnselen der  plaatjes  blijven  handhaven. 

81.  Mutatü  mutamdië  gaat  al  het  behandelde  natuurlijk  even 
goed  door  voor  plaatjes  van  kalk-spath ;  alleen  zullen  de  ringen 
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veel  kleiner  en  alle  veTschijnselen  veel  fijner  zijn  dan  voor 
kwarts-plaatjes,  voorondersteld  dat  de  piafttjos  van  beide  kris- 
tallen even  dik  zijn;  of  wel  de  kalk-spath  plaatjes  zullen  vele 
malen  dunner  moeten  genomen  worden,  om  de  verschijnselen 
dezelfde  uitgebreidheid  te  doen  behouden.  Ik  heb  onderschei- 
dene loodregt  op  de  as  of  evenwijdig  daaraan  gesneden  kalk- 
spath  plaatjes  bg  de  hand,  allen  omtrent  2">"^  dik;  met  de 
parallele  plaatjes  zie  ik  in  sodium-iicht  zeer  goed  de  hyperbolen. 
Al  die  plaatjes  zijn,  zoo  als  de  loodregt  en  evenwijdig  ge- 
sneden kwarts-plaatjes,  die  ik  bezigde,  afkomstig  van  hof- 
MAiizi;  zij  behooren  bij  de  kwarts-  en  spath-prisma's,  waarvan 
ik  de  indices  van  refractie  bepaalde.  In  het  Deventer  kabinet 
had  ik  een  paar  volgens  de  zijvlakken  van  het  rhomboëdrum 
gesneden  kalk-spath-plaatjes  omtrent  2™<°  dik,  afkomstig  van 
BBRTHAon ;  naar  aanleiding  van  de  verhandeling  van  ohh,  had 
ik  destijds  mij  die  plaatjes  verschaft.  Zij  geven  voor  kalk- 
spath  zeer  schoon  die  ellipsen,  waarvan  zoo  even  sprake  was, 
doch  van  vrij  wat  kleiner  afrnetingen  dan  die  voor  kwarts.  Dit 
is  juist  het  verschijnsel,  waarmede  oen  zijne  uitgebreide  ver- 
handeUngen  inleidt  *). 

32.  De  een  of  ander  der  welwillende  lezers,  die  zich  de 
moeite  geven  om  mijne  verhandeling  door  te  zien,  zal  misschien 
vragen,  waartoe  ik  haar  schreef  terwijl  toch  zoo  velen  vóór 
mij,  om  alleen  müllbr  f),  airt  §),  langbbrg  **)  en  ohm 
te  noemen,  dit  terrein  hebben  betreden  en  in  alle  rigtingen 
hebben  doorzocht.  Ik  mag  dus  nog  wel  een  enkel  woord  ter 
toelichting  geven.  Veelal  legt  men  bij  deze  beschouwingen  de 
formule  voor  de  intensiteit  van  het  uit  den  tweeden  polariscoop 
tredende  licht  aan  zijne  beschouwingen  ten  grondslag,  en  geeft 
zich  daardoor  veel  moeite,  die  niet  in  proportie  staat  met  de 
waarde  der  waarnemingen,  die  men  ter  toetsing  kan  uitvoeren. 
En  ten  tweede  geeft  men  zich  veelal  de  moeite  om  bij  op 
elkander  gelegde  plaatjes  deze  als  een  geheel  te  beschouwen 
en  dan  op  nieuw  de  formule  voor  het  wegverschil  te  vinden. 

*)  o.    8.   OHK  Erkl&rung   aller  in  einaxigen^  Kryttall-plaHen  wahrnehmbaren 
InterfêrenB'Etêthemmgen.  4«.  München.  f.  1852  en  II.  1853.  Vid.  1.  p.  6. 
t)  PoooBMDO&r^B  Annalen.  1834.  XXXIII.  p.  822. 
{)  Maihemaiieal  tracts.  p.  360. 
**)  Poggskdorif's  Annalen»  Bryiiaxunga-Band.  1842.  p.  529. 
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XJitgaaDde  van  het  b^nsel  van  de  superpositie  van  kleinste 
bewegingen,  heb  ik  mij  van  deze  laatste  beschouwingswijze  los- 
gemaakt en  eenvoudig  op  den  voorgrond  gesteld,  dat  ik  ten 
slotte,  voor  twee  plaatjes,  vier  uitkomende  stralen  in  rekening' 
moest  brengen.  De  stand  van  eersten  en  tweeden  polariscoop  zijn 
mij  geheel  onverschillig  en  tot  bepaling  van  het  wegverschil 
heb  ik  da  bekende  naauwkenrige  formulen  voorop  gesteld,  in 
de  klare  en  beknopte  wijze  van  voorstelling  van  Billbt.  Ten 
slotte  heb  ik  mij  afgevraagd,  welke  interferentie-figuren  die 
vier  stralen  voor  twee  op  elkander  gelegde  plaatjes  naar  de 
mogeUjke  combinatiën  zouden  geven. 

Ter  beoordeeling  of  onder  bepaalde  omstandigheden,  zoowel 
de  sommatie-  als  de  differentie-figuren  van  een  paar  plaatjes 
konden  verwacht  worden,  heb  ik  mij  gewend  tot  de  algemeene 
beschouwingen  van  art.  6.  Wat  betreft  de  soort  der  behan- 
delde pkatjes  ben  ik  niet  getreden  buiten  het  kader  van  die, 
welke  gewoonlijk  in  de  kabinetten  voorkomen.  Bij  mijne  be- 
handeling van  de  interferentie-krommen  staat  de  vorm  op  den 
voorgrond;  de  intensiteit  was  mij  eigenlijk  onverschillig;  en 
daarom  is  bij  deze  gemakkelijke  opvatting  van  het  vraagstuk 
de  formule  voor  het  wegverschil  mij  voldoende.  Maar  juist 
dit  wegverschil  heb  ik  dan  ook  overal  strict  naauwkeurig  op 
den  voorgrond  gesteld  in  zijne  afhankelijkheid  van  de  hoeken 
t  en  ifn  om  daardoor  aanleiding  te  geven  tot  eene  naauwken- 
rige meting  van  die  vormen  in  hunne  afhankelijkheid  van  die 
hoeken;  immers  van  zulk  eene  meting  zag  ik  op  het  t^n- 
woordig  standpunt  der  wetenschap  volkomen  de  mogelijkheid 
in.  Waar  ik  benaderde  formulen  toepaste  was  het  mij  te  doen 
om  tot  de  gewone  wijze  van  waarnemen  af  te  dalen  en  de 
formulen  te  toetsen. 

33.  Ik  wil  nog  over  een  verschijnsel  spreken,  dat  wel  niet 
regtstreeks  bij  het  tot  nog  toe  behandelde  past,  maar  toch  hier 
eene  plaats  kan  vinden,  omdat  het  eenigszins  een  overgang 
vormt  van  de  éën-assige  tot  de  twee-assige  kristallen.  Ik  ben 
nameUjk  onwillekeurig  tot  eene  proef  gekomen,  die,  naar  ik 
later  bemerkte,  voor  jaren  reeds  door  moigno  en  solbil  *)   op 


*)  MoiONO,  Répertoire  éToptiqM  moderne.  IV.  p.  1594. 
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aanwijzing  van  haldat  was  in  het  werk  gesteld;  ongetwijfeld 
heb  ik  vroeger  ook  die  beschrijving  gelezen;  maar  zij  was  mij 
geheel  ontgaan,  zeker  omdat  ik  die  proef  nimmer  herhaald  had. 
Ik  bedoel  de  verandering  van  een  positief  of  negatief  één-assig 
kristal-plaatje  in  een  twee-assig  door  een  van  buiten  in  eene 
rigting  loodregt  op  de  as  passend  aangebragteii  druk. 

De  ringen  van  zulk  een  loodregt  op  de  as  gesneden  plaatje 
verlengen  zich  wanneer  het  positief  is,  in  de  rigting  van  den 
druk  en  gaan  eindelijk  in  de  lemniscaten  van  een  twee-assig 
kristal  over,  waarbij  het  vlak  der  optische  assen  met  diezelfde 
rigting  zamenvalt.  Wanneer  daarentegen  het  kristalplaatje  ne- 
gatief is,  verlengen  zich  de  ringen  en  plaatst  zich  het  vlak  der 
optische  assen  in  de  rigting  loodregt  op  die,  waarin  de  druk 
wordt  uitgeoefend.  In  zoo  verre  waren  de  resultaten  mijner 
proef  volkomen  gelijk  aan  die  van  moigno  en  soleil. 

Als  positief  kristal  nam  ik  kwarts.  Maar  als  negatief  kristal 
nam  ik  natuurlijk  een  plaatje  kalk-spath  ongeveer  2'"<"  dik,  dat 
ik  het  eerst  bij  de  hand  had  —  een  veel  zachter  mineraal  dan  ge* 
noemde  geleerden  bezigden.  De  kalkspath  kon  den  druk  geen  vol- 
doenden weerstand  bieden ;  zij  brokkelde  hier  en  daar  aan  den  kant 
af;  en  het  zonderlinge,  waar  ik  hier  op  komen  wilde,  is  dat  het 
plaatje  blijvend  twee-assig  werd  en  zulks  nu,  na  meer  dan  twee 
maanden,  nog  is.  Het  is  echter  niet  overal  even  sterk  twee-assig. 
In  het  midden  is  dit  in  het  geheel  niet  merkbaar ;  maar  komt 
men  digter  bij  de  kanten  waar  de  druk  werd  aangebragt,  dan 
bespeurt  men  zulks  door  den  overgang  van  het  donkere  kruis 
in  twee  donkere  gelijkzijdige  hyperbolen,  wier  toppen  een  wei- 
nig uit  elkander  wijken,  zooals  men  dit  bij  zeer  zwak  twee- 
assige  kristallen  aantreft.  Komt  men  nog  digter  bij  die  kan- 
ten, dan  worden  de  ringen  langzamerhand  al  meer  en  meer  ge- 
rekt; en  kort  op  die  kanten  gaan  zij  in  lemniscaten  over,  die 
wel  eenigszins  verward  door  elkander  liggen^  doch  overigens 
juist  zoo  zijn  als  ze  door  een  kristal,  waarin  de  assen  slechts 
een  kleinen  hoek  maken,  zouden  worden  gegeven. 

In  de  rigting  loodregt  op  den  druk  van  het  middelpunt  uit- 
gaande en  b'nks  en  regts  daarneven  vindt  men  het  plaatje  nog 
volkomen  éénassig;  er  komen  echter  nog  onregelmatigheden 
genoeg  voor;  zoo  gaan  die  gelijkzijdige  hyperbolen  b.v.  op  het 
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eene  punt  in  de  eene  rigting  en  op  het  andere  punt  in  de 
andere  rigting  uit  elkander,  beide  deze  rigtingen  echter  vormen 
een  hoek  van  45",  de  eene  links  en  de  andere  regta  met  het 
definitieve  vlak  der  assen. 

Mogelijk  zoude  men,  door  beter  aangelegde  en  minder  ruwe 
proeven,  kalk-spath  tot  arragoniet  kunnen  doen  naderen.  Mis- 
schien ook  kan  mijne  vlugiige  opmerking  de  mineralogen  van 
dienst  zijn  om  het  voorkomen  beide  van  kalk-spath  en  arrago- 
niet in  de  natuur  toe  te  lichten. 


NASCHRIFT. 

Bij  de  voordragt  dezer  verhandeling  in  de  Academie,  maakt« 
ons  geacht  medelid  vogblsang  mij  opmerkzaam,  dat  reeds  vroe- 
ger soortgelijke  proeven  van  zamendrukking  gedaan  waren  door 
F.  PPAFP  *).  Deze  heeft  de  verschijnselen  vrij  wat  naauwkeu- 
riger  omschreven  dan  door  mij  hier  ter  loops  geschied  is.  Tk 
wil  toch  dit  gedeelte  van  mijn  stuk  eenvoudig  laten  zoo  als 
het  is ;  mogelijk  heeft  het  de  verdienste  van  op  nieuw  de  aan- 
dacht op  dit  verschijnsel  te  vestigen.  Mijn  plaatje  was  een 
ongelijkzijdige    zeshoek,    die   blijkbaar    uit     een    rhomboëdrum 

loodr^  op  de  as  gesneden  was;  en  de  druk  werd  uitgeoefend 
op  twee  evenwijdige  zijden. 


*)  Pooobmdoxff'8  Annalen,  CVIL  p.  388,  1859. 


WAARNEMINGEN 


VAN 


EENIGE  PLANTAARDIGE  MONSTRUOSITEITEN. 


DOOK 


W.  F.  B.  SUEIHOAB. 

(Voorgedragen  in  de  Zitting  van  27  Maart  1869) 


V«i  den  tijd  af  dat  de  natuurlijke  methode  de  kimstmatige 
rangichikkiug  der  planten  heeft  vervangen^  en,  in  verband  daar- 
mede,  de  bloote  terminologie  plaats  gemaakt  heeft  voor  eene 
meer  wijsgeerige  organographie  of  morphologie,  heeft  men  groot 
gewicht  gehecht  aan  de  waarneming  van  monsirueuse  afwijkingen, 
die  niet  slechts  op  zich  zelf,  als  ziekteverschijnselen,  belangstel- 
ling inboezemen,  maar  ook  inzonderheid,  omdat  zij  er  in  zoo 
ruime  mate  toe  bijdragen,  om  de  ware  natuur  van  plantendee- 
len  en  hun  typischen  samenhang  met  andere  te  leeren  kennen, 
en  daardoor  vaak  te  openbaren,  wat  bij  de  normale  ontwikkeling 
dier  organen  in  het  verborgen  werkzaam  is.  Ce  bladnatuur  der 
verschillende  bloemdeelen,  de  beteakenis  van  het  plantenei  zijn 
door  dergelijke  monstrnositeiten  duidelijk  geworden,  terwijl  de 
waarneming  van  abnormale  vergroeiing,  aborlus^  of  degeneratie 
ons  leert,  met  welk  recht  en  op  welke  wijze  diezelfde  verschijn- 
selen bij  de  beoordeeliug  van  de  organen  in  hun  natuurlijken 
toestand  mogen  worden  in  rekening  gebracht.  Men  kan  zeg- 
gen, dat  onze  kennis  van  de  organen  in  hun  normalen  toestand, 
naast  de  studie  der  ontwikkelingsgeschiedenis,  voor  een  goed 
deel  op  de  waarneming  van  hunne  zoogenoemd  monstrueuse 
afwijkingen  berust ;  terwijl  van  onderscheidene  morpbologische 
vragen,  die  thans  nog  niet  zijn  opgelost,  de  oplossing  mede 
langs  dienzelfden  weg  mag  worden  verwacht. 
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T)e  gevallen  van  monstruositeit,  die  ik  bij  deze  gelegenheid 
wensch  te  bespreken,  beslissen  geene  nieuwe  morphologische 
vraagpunten,  en  bevelen  zich  hoofdzakelijk  aan  als  duidelijke  en 
instructieve  voorbeelden.  Zij  laten  zich  onder  één  gezigtspunt 
vereenigen,  namelijk  onder  dat  van  verdubbeling,  opgevat  in 
dien  algemeeneu  zin,  dat  men  daaronder  verstaat  het  opireden 
van  een  orgaan  in  hoogeren  graad  van  samengesteldheid  dan  ge- 
woonlijk. Dat  verschijnsel  treedt  echter  in  die  onderscheidene 
gevallen  op  als  gevolg  van  verschillende  oorzaken,  nl.  van  ver- 
groeiing, van  woekering,  van  vermeerdering  der  kransen,  en 
van  laterale  splitsing.  Daarbij  sluiten  zich  eenige  bijzonderheden 
aan,  die  meer  speciaal  op  de  metamorphose  der  bloemdeden  be- 
trekking hebben. 

1.  Digitaliê  purpurea  L.  PI.  I,  II,  IITA. 

Het  eerste  geval  ia  dat  van  het  Vingerhoedskruid  {DiffUalis 
purpurea  L.)  met  groote  regelmatige  eind  bloem,  het  eerst  door 
G.  VROLIK  onder  den  naam  van  Ligiialis  purpurea  proli/era 
in  den  boezem  van  deze  zelfde  Academie,  toenmaals  In- 
stituut, beschreven  ^).  Inzonderheid  heeft  deze  geleerde  de  aan- 
dacht gevestigd  op  de  hoogst  merkwaardige  erfelijkheid  van 
deze  monstmositeit  en  op  de  door  hem  waargenomene  zeer  sterke 
woekering  of  prolificatie  uit  het  midden  der  eindbloem,  maar 
zich  minder  ingelaten  met  die  eindbloem  zelve  en  hare  \erkla- 
ring,  zoodat  ik  hoop,  dat  hier  in  de  eerste  plaats  eene  aan- 
vulling van  zijne  mededeelingen  in  dit  opzicht  niet  ongeschikt 
zal  zijn  f)- 


*>  Het  InMtituui,  1842,  p.  258.  ibid.  p.  321.  1846,  p.  110. 

f)  M^ne  hier  medegedeelde  waarnemiogen  zi|jn  van  1851,  toen  eene  groote  hoe- 
veelheid dezer  planten  in  den  Leidschen  Kraidtuin  bloeide.  Later  is  de  monstraositeit 
aldaar  Yerdweuen,  totdat  zij,  weiotge  jaren  geleden,  wéér  van  zelf,  of  lieyer  nit  zaden 
die  zoolang  in  den  grond  verborgen  hadden  gelegen,  te  voorsch^n  kwam, op  het  bloem- 
perk, waar  z\j  destijds  hadden  gestaan,  nadat  dit  was  omgespit.  De  monstruositeit 
is  sedert  door  nitzaaijing  behouden,  ofschoon  telkens  in  weinige  en  niet  zeer 
sterke  exemplaren,  welke  overigens  ook  geene  nieuwe  byzonder beden  hebben  man 
het  licht  gebracht,  maar  enkel  bevestigd  wat  aan  de  vroegere  reeds  waa  waar* 
genomen.  De  uitkomsten  van  dit  onderzoek  werden  het  eerat  medegedeeld  op  de 
Tergadering  van  de  Vereenlging  voor  de  Flora  van  Nederland,  enz.  van  8  Juli 
1857    (NetUrlandsch   Kruidkundig   ArehieJ  IV.  p,  245} s   later   maakten  ig   bei 
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Het  is  bekend,  dat  plantendeelen,  die    in   het    tijdperk   van 
hunnen  groei  dicht  bij  elkander  zijn  geplaatst,  zoodat  het  jeugdige 
zich  nog  vermeerderende  weefsel  van  beide  in  nauwe  onderlinge 
aanraking  komt,  zich  met  elkander  kunnen  vereenigeu.  Sommige 
door  hun    dikte    beroemde  boomen  zijn  op  die  wijze  door  ver- 
eeniging    van   oorspronkelijk  zelfstandige  stammen  ontstaan,  en 
het    ontbreekt   in   onze   tuinen   ook   niet  aan  kunstmatig  aldus 
tewe^    gebrachte  vergroeijingen.     In  de  vrije  natuur  geschiedt 
zij  meer  tusschen  deelen  van  dezelfde  plant  dan   tusschen   ver- 
schillende individu^s.    Vermeerderde  knopvorming  en  vergroeiing 
van   de   daaruit   ontstane  takken  tot  een*  plat  lichaam,  doet  de 
zoogenoemde    fasciaties    ontstaan^  die  b.v.  bij  de  vlier  en  esch 
als  sabelhout  bekend   zijn   en  bij  deze  als  variëteit,  door  stek- 
ken,   worden   vermenigvuldigd.    Niet    zeldzaam   zijn  vergroeide 
vrachten;  van  abnormaal  vereenigde   bladorganen  worden  even- 
eens voorbeelden  aangetroffen.  Indien  eindelijk  hetzelfde  geschiedt 
mei    bloemstelen,   verkrijgt    men   twee   of    meer    afzonderlijke 
bloemen   aan   den    top    van    een    gemeenschappelijken  steel,  of 
wel,  indien  de  vereeniging  zich  nog    verder,   tot   in  het  recq>- 
taculum   zelf  der    bloemen  uitstrekt^   ééne   bloem,    die   uit  de 
meer  of  min  ineengesmolten  oorspronkelijke  bloemen   is   te   za- 
men  gesteld. 

Een  merkwaardig  voorbeeld  van  dusdanige  vergroeiing  van 
bloemen  in  verschillende  graden  heb  ik  vroeger  gelegenheid  ge- 
had waar  te  nemen  bij  Rakunculus  aeriê.  De  platte  bloem- 
stelen, die  door  eene  sleuf  in  de  breedste  zijden  hunne  samen- 
gesteldheid verrieden,  droegen  aan  den  top  langwerpig  ronde 
bloemen,  met  een  grooter  aantal  kelk-  en  bloembladen  dan 
de  gewone ;  in  het  midden  bevonden  zich  bij  elk  van  hen  twee 
vrucbtbodems  met  stampers,  en  deze  waren  in  sommige 
bloemen  elk  door  een  afzonderlijken  krans  van  meeldraden, 
in  andere  gezamenlijk  door  een  langwerpig  ronden^  soms  in 
't  midden  wat  ingebogenen^  krans  van  die  deelen  omringd. 
In   't  eerste   geval  strekte    zich  dus  de  vergroeiing  der  kegel- 


omdcrwerp  oit  fan  eeoe  korte  mcdedeeliog  op  het  boumiioh    congres  te    Ain»ter- 
dam   m    IS6>   {3uUetin  p.    146.)    De  uitgaaf   in    haar  geheel    werd,  wegeoa  de 
blaten,  tot  eene  nadere  gelegenheid  nitgeateld. 
^  10* 
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vonnige  bloemassen  tot  voorbij  de  streek  der  bloembladen,  in  het 
tweede  ook  nog  tot  voorbij  die  der  meeldraden  uit^  terwijl  in 
beide  gevallen  hunne  toppen,  over  de  streek  der  vruchtbladen, 
^geheel  vrij  waren  gebleven. 

Tot  deze  gevallen  van  s^nantAie  behoort  ook  de  monstruease 
topbloem  der  Vujitahs  purpurea^  met  dien  verstande,  dat  hier 
de  véreeniging  der  bloemen  haar  toppunt  bereikt,  zich  tot  in 
den  krans  der  vruchtbladen  uitstrekt  en  derhalve  met  volko- 
men ineensmeltiug  der  bloemen  gepaard  gaat.  Uit  het  gelal 
deelen  in  eiken  krans  blijkt^  dat  nu  eens  twee,  dan  eens  drie 
bloemen  tot  eene  enkele  zijn  samengesmolten  *), 

Ik  zal  nauwelijks  behoeven  te  herinneren,  dat  de  gewone 
bloem  der  Digitalis  purpurea  bestaat  uit  vijf  eenigzins  onge- 
lijke kelk  bladen;  eene  klokvormige  bloemkroon  met  scheeven 
zoom,  die  aan  de  bovenzijde  in  twee  kleinere,  aan  de  beneden- 
zijde  in  drie  grootere  lobben  is  verdeeld ;  vervolgens  twee  paar 
geknikte  meeldraden,  en  eindelijk  een  tweehokkig  vruchtbeginsel 
met  enkelen  «tijl  en  tweelobbigen  stempel.  Bij  de  monstrueuae 
voorwerpen  heeft  dor  dubbele  eindbloem  (PI.  T)  8 — 10  kelkbladen, 
een  regelmatig  klokvormiire  bloemkroon  met  8-lobbigen  zoom, 
8  meeldraden  en  in  den  regel  een  4-hokkig  vnichtbeginsel  en  een 
4-lobbigen  stempel.  De  driedubbele  eindbloem  (PI.  II  fig.  7  en  volg.) 
onderscheidt  zich  door  een  getal  van  11  — 13  kelkbladen,  een 
1 8-lobbigen  zoom  aan  de  eveneens  regelmatige  bloemkroon,  1 2 
meeldraden,  en  een  meestal  6-lobbig  stigma,  waaraan  6  hokjes 
in  het  vruchtbeginsel  beantwoorden.  Binnen  die  hokjes  bevin- 
den zich  meestal  nog  andere,  waarover  later.  (PI.  IE  fig.  9 — 16). 

In  het  eerstgenoemde  geval  is  dus  juist  het  dubbel,  in  het 
laatstgenoemde  juist  het  driedubbel  getal  meeldraden  en  vrucht- 
bladen  aanwezig.  Yan  de  kelkbladen  en  lobben  der  bloemkroon 
bedraagt  het  aantal  een  paair  minder  dan  dat  dubbel»  en  drie- 
dubbeltal.    Dit  is  het  gevolg  van    een    gedeeltelijken   abortus, 


*}  Door  Vrolik  wordt  t.  a.  p.  1842  p.  S25,  826,  eene  topbloem  Termeld,  wmarin 
de  bloemkroon  werd  yertegenwoordigd  door  v^f  f^eplooide  uitspansels,  en  waarin 
seventien  meeldraden,  beneveDs  eene  veeldeelig  Truchtbeginsel  werden  gezien. 
Nadere  bqionderbeden  ontbreken,  maar  nit  het  geiegde  zon  men  gissen,  dat  hier 
vijf  bloemen  tot  éént  waren  ineengesmolten. 
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waarmede  de  vergroeiing  in  den  regel  gepaard  gaat,  en  die 
deelen  treft,  welke  aan  de  zijde  der  vergroeiing  gelegen  zijn. 
Laat  ons  nn  de  verschillende  kransen  meer  in  het  bijzonder  be- 
schouwen. De  kelk  heeft  bij  de  dubbele  bloem  8—10,  bij  de 
driedubbele  i  1  -- 14  bloemen,  terwijl  het  dubbel  van  het  gewone 
getal  10,  het  driedubbel  15  bedraagt.  Wij  zouden  dus  tot  een 
abortus  van  O  —  2  in  het  eerste  geval,  tot  een  van  1 — 4  bla- 
den in  het  tweede  geval  besluiten,  doch  inderdaad  zijn  er  nog 
meer  w^gebleven.  De  gewone  bloemen  zijn  namelijk  kortge- 
stedd  in  de  oksels  van  schutbladen  gezeten,  die  denzelfden  vorm 
als  de  kelkbladen  hebben,  en  bij  de  dubbele  bloem  behooren 
das  nog  twee,  bij  de  driedubbele  drie  van  deze  organen.  Nu 
vinden  wij  wel  ledige  bracteae  onder  de  eindbloem,  maar  deze 
zijn  zelden  juist  ten  getale  van  twee  of  drie  aanwezig,  en  staan 
nimmer  op  gelijke  hoogte  onder  de  eindbloem.  Niet  zelden 
vindt  men  ook  in  hunne  oksels  onvolkomen  bloemen  (PI  II, 
fig.  6),  of  deelen,  die  deze  vertegenwoordigen  (PI.  TI,fig.4 — 6*), 
in  verschillende  overgangen,  tot  totale  verdwijning  toe.  Wij 
moeten  dus  die  geheel  of  bijkans  ledige  bracteae  beschouwen 
als  de  bracteae  van  lager  geplaatste  zijdelingsche  bloemen,  in 
welker  oksel  de  bloemknop  geaborteerd  is ;  en  tevens  aannemen 
dat  de  afzonderlijke  stelen  der  aan  den  top  vergroeide  bloemen 
zoo  kort  zijn  gebleven,  dat  hunne  bracteae  zich  onmiddellijk 
aansluiten  aan  de  kelkbladen,  waarmede  zij  in  vorm  geheel 
overeenkomen.  Dit  in  aanmerking  nemende,  zouden  wij  der- 
halve in  den  kelk  der  dubbele  bloem  10  -|-  ^  "="  ^^i  ^^  ^^^^ 
der  driedubbele  15  +  3  =  18  bladorganen  moeten  vinden  ;  en 
worden  dus  gewezen  op  een  abortus  van  2  —  4  kelkbladen  in 
het  eerste,  van  4 — 7  in  het  tweede  geval ;  dus  1 — 2  van  elke 
oorspronkelijke  bloem,  met  iets  sterker  abortus  waar  drie,  dan 
waar  twee  bloemen  zijn  ineengesmolten. 

Omtrent  de  kelkbladen  valt  nog  mede  te  deelen,  dat  eene 
enkele  maal  een  werd  waargenomen  van  meer  dan  gewone 
breedte,  met  dubbele  middelnerf  en  gespleten  top,  zoodat 
bleek,  dat  aldaar  twee  kelkbladen  tot  omstreeks  }  hunner 
hoogte  met  elkander  waren  vergroeid.  Toorts  werd,  inzon- 
derheid bij  de  driedubbele  bloemen,  meestal  gezien,  dat  de 
bovenste     kelkbladen     bloembladachtig     gekleurd     waren       en 


(   1S6  ) 

daarbij    tevens    een    grooter    omvang,    smaller  voet  en  breeder 
'  top  hadden  verkregen.  Overgangen,  waarbij  een  kelkblad  slechts 
aan    de   eene   zijde    bloembladachtig  was  geworden,  waren  ook 
niet  zeldzaam  (Fl.  11,  fig.  7^7,  Sa). 

I)e  bloemkroon  heeft  bij  de  dubbele  bloem  8,  bij  de  drie- 
dubbele 18  lobben.  Hiervan  zijn  dus  in  beide  gevallen  twee 
bloembladen  geaborteerd.  De  zooveel  breeder  basis  der  kelk- 
bladen  kan  wel  de  oorzaak  zijn  van  den  sterkeren  abortus  in 
dieir  krans;  noodzakelijk  in  deze  opvatting  echter  niet,  daar 
ook  bij  de  gewone  enkele  bloemen  niet  zelden  een  van  de 
vijf  kelkbladen  achterwege  blijft. 

Merkwaardig  zijn  bij  de  bloemkroon  de  plooien  en  kanten, 
benevens  aanhangsels  aan  de  buiten-  of  binnenzijde,  die  vaak 
de  plaats  aanwijzen,  waar  de  stukken,  die  tot  de  verschillende 
oorspronkelijke  bloemen  behooren,  met  elkander  vergroeid  zijn. 
^'iet  zelden  is  de  aansluiting  dier  stukken  onvolkomen,  of  ont- 
breekt op  een  of  meer  plaatsen  geheel.  Alsdan  vertoont  zich 
de  bloemkroon  aan  de  eene  zijde  gespleten  (PI.  II,  fig.  1)  of 
ook  wel  geheel  verdeeld  in  twee  of  drie  lappen,  die  dan  niet 
meer  rechtop  staan,  maar  achterwaarts  nederhangen.  In  de  ver- 
handeling van  VROLiK  (Insliluufy  1842,  1.  c.)  ziet  men  eene 
aldus  gespleten  bloemkroon  afgebeeld. 

De  meeldraden  zijn  8,  bij  de  driedubbele  12  in  aantal.  Yan 
dezen  krans  is  dus  niets  geaborteerd,  of  liever  niets  meer  dan 
*tgeen  ook  in  de  gewone  bloemen  dezer  plant  regelmatig  ach- 
terblijft, nl.  de  ééne  meeldraad  die  zou  moeten  staan  tnsschen 
de  lobben  van  de  bovenlip.  Indien  men  twee  of  drie  zijbloe- 
men  in  gedachte  opricht,  en  zoo  tegen  elkander  plaatst  als  zij 
in  de  eindbloem  met  elkander  vergroeid  moeten  zijn«  dan  ziet 
men  dat  de  ledige  plaats  in  den  krans  der  meeldraden  bij  elke 
van  haar  juist  naar  de  zijde  der  vergroeiing  gelegen  is,  dus 
aan  die  zijde  waar  anders  een  abortus  als  gevolg  van  de  ver- 
groeiing, in  de  eerste  plaats  zou  moeten  geschieden. 

Eene  enkele  maal  nam  ik  slechts  11  meeldraden  waar,  ook 
wel  eens  11  vruchtbare  met  één  onvruchtbare,  terwijl  omge- 
keerd VROLIK  in  het  door  hem  beschreven  geval  13  meeldraden 
opgeeft.  Daar  was  dus  een  van  de  meeldraden  die  anders  constant 
aborteeren,  in  de  topbloem  weder  te  voorschijn  zfjn  gekomen. 
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De  stamper  heeft  bij  de  dubbele  bloemen  doorgaans  4  yruebt- 
bladen,  die  een  vierlobbigen  stempel  en  een  vierhokkig  vrucht- 
beginsel  veroorzaken  (PI.  TI,  fig.  3 — 5).  Eene  enkele  maal  was 
het  vrachtbeginsel  bij  eene  dubbele  bloem  slechts  tweehokkig  en 
de  stempel  tweelobbig,  dus  met  abortus  van  het  andere  twee- 
tal. Een  andermaal  waren  wel  vier  vruchtbladen  aanwezig, 
maar  twee  daarvan  tot  één  samengesmolten»  zoodat  zij  te  zamen 
slechts  ééne  holte  met  ééne  placenta  vormden.  De  samenge- 
steldheid bleek  uit  de  dubbele  nerf  en  de  meerdere  breedte. 
Hier  was  dus  aan  de  in  de  peripherie  der  vrucht  vergroeide 
randen  het  placentair  gedeelte  gefüborteerd,  terwijl  de  andere  ran- 
den, die  elkander  in  de  as  ontmoetten,  eene  placenta  hadden 
voortgebracht,  gelijk  anders  de  met  elkander  vereenigde  randen 
van  hetzelfde  vruditblad.  Zeer  merkwaardig  was  eindelijk  een 
derde  exoeptionneel  geval  (PI.  II,  fig.6 — 13).  Daar  was  de  stempel 
drielobbig,  en  in  overeenstemming  daarmede  de  buitenzijde  van 
het  ovarium  slechts  met  drie  groeven  of  naden  geteekend.  Een 
der  afdeelingen  was  grooter  dan  de  beide  andere,  maar  had  een 
duidelijke  middelnerf  (PL  I,  fig.  6,  7,  ^),  Er  waren  dus  drie 
carpeUaire  bladen  zichtbaar.  Bij  voorzichtig  losmaken  der  hokjes 
langs  de  naden  bleek  echter,  dat  het  vierde  vruchtblad  wel 
aanwezig  was,  maar,  uit  den  kring  der  overige  naar  binnen 
verdrongen,  op  zich  zelf  was  blijven  staan,  en  opgesloten  was 
binnen  het  hokje,  dat  door  't  breedste  der  drie  peripherische 
vruchtbladen  gevormd  werd.  Waarschijnlijk  had  dit  ingesloten 
vruchtblad  zelf  de  uitzetting  van  het  buitenste  tot  die  grootere 
breedte  veroorzaakt;  tevens  vertoonde  dit  laatste  eene  kleine 
gaping  aan  de  axiUaire  sutuur,  waaruit  de  top  van  het  stijlge- 
deelte  van  den  vreemden  gast  te  voorschijn  kwam  (fig.  8).  Het 
verdere  stijlgedeelte  van  dezen  laatste  lag  (fig.  13, 6)  als  een  draad- 
vormig,  in  allerlei  bochten  gekronkeld  ligchaam,  binnen  het  hokje 
opgedioten,  terwijl  het  onderste,  ovariaal  gedeelte  zich  binnen  de 
enge  ruimte  minder  dan  gewoonlijk  in  de  breedte  had  ontwik- 
keld; zijne  geheele  oppervlakte  was  tot  de  placenta  met  eitjes 
gereduceerd  (fig.  19b)  en  deze  naar  de  peripherie  gericht.  Van 
het  buitenste,  overigens  zoo  sterk  uitgezette  vruchtblad,  was  daar- 
entegen dé  placenta  (fig.  13a)  zeer  klein  gebleven  (zie  verder 
de  verklaring   der   figuren  6 — 18).'    In    verband   met   de   be- 
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schouwing  van  het  samengesteld  zijn  der  vrachten  uit  car- 
pellaire  bladen  is  deze  afwijking  zeker  merkwaardig  en  in- 
structief. 

De  vrucbtbeginsels  en  vruchten  der  driedubbele  bloemen 
(PI.  £T)  bieden  eene  andere  bijzonderheid  aan.  Het  aantal  car- 
pellaire  bladen  is  daar  meest  6,  eene  enkele  maal  5.  Zij  staan 
te  zamen  in  een  wijderen  kring,  en  in  het  midden  der  door 
hen  gevormde  hokjes  vindt  men  nog  drie,  ook  wel  zes  (respec- 
tive  5)  met  de  buitenste  altemeerende  hokjes  (iig,  9 — 16),  die  aan 
een  tweeden,  inwendigen  krans  van  vruchtbladen  haar  ontstaan 
verschuldigd  zijn.  Aan  die  inwendige  hokjes  beantwoordt  een 
afzonderlijke  stijl,  die  binnen  den  gewonen  stijl  verborgen  is 
(fig.  9' — 11a,  13).  Deze  vracht  binnen  in  de  eerste  vrucht  kan 
niet  wel  anders  beschouwd  worden  dan  als  het  gevolg  van  eene 
prolificatie  of  doorgroeijing  van  de  as  binnen  de  bloem,  met 
vorming,  in  de  eerste  plaats,  als  de  doorgroeijing  gering  is, 
van  carpellaire  bladen  als  zijdelingsche  organen.  Op  die  pro- 
lificatie, welke  bij  deze  monstruosieteit  in  de  meest  verschil- 
lende graden  is  waargenomen,  hebben  wij  nog  nader  terug 
te  komen.  Vooraf  vestigen  wij  de  aandacht  op  verschijnselen 
van  abortus,  sterker  dan  wij  tot  dusverre,  als  enkel  gevolg  van 
de  ineensmelting  van  bloemen,  in  de  topbloem  der  Digitalis 
hebben  opgemerkt. 

!Niet  zelden  komen  aan  de  plant  zijtakken  voor,  die  even 
als  de  hoofdas  een  zeker  aantal  gewone  zijbloemen  voortbren- 
gen, en  aan  hun  top  eene  synanthie,  hier  echter  enkel  van 
twee  bloemen,  dragen.  Yan  een  drietal  dezer  bloemen  zal  ik  de 
getalverhoudingen  opgeven.  De  eerste  (PI.  II,  fig.  1,  2)  had 
7  kelkblad  en,  eene  onregelmatige  aan  ééne  z^de  gespletene 
bloemkroon  met  7  lobben,  6  meeldraden,  en  een  3-hokkig 
vruchtbeginsel  met  drielobbig  stigma.  £ene  andere  vertoonde  8 
kelkbladen,  waarvan  de  bovenste  bloembladachtig,  een  onregel- 
matige 6'lobbige  bloemkroon,  6  meeldraden,  waarvan  een  met 
één  hokje,  en  een  tweehokkig  vruchtbeginsel.  Eene  derde,  de 
eindbloem  van  een  zeer  zwakken  zijtak,  had  5  kelkbladen,  eene 
5-lobbige  onregelmatige  bloemkroon,  4  vruchtbare  en  één  ste- 
riele meeldraad,  en  een  2-hokkig  vruchtbeginsel.  In  dit  laatste 
geval  was  dus  eigenlijk  niet  meer  overgebleven  dan  de  bestand- 
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deelen  van  eene  enkele  bloem,  en  men  zou  das,  H  geval  op  zich 
zelf  beschouwende,  kunnen  twijfelen^  of  men  hier  te  doen  had 
met  twee  vergroeide  bloemen,  waarvan  de  gezamenlijke  bestand- 
deelen  door  abortus  tot  de  helft  zijn  gereduceerd,  dan  wel  met 
eene  enkele  geheele  bloem,  die  exceptioneel  als  eindbloem 
optreedt.  Dit  laatste  is  eene  monstruositeit,  die  ook  bij  Di- 
gitalis  voorkomt;  en  alleen  de  analogie  met  hetgeen  hier  aan 
andere,  sterkere  takken  in  verschillende  overgangen  wordt 
waargenomen,  maakt  in  dit  geval  de  eerste  opvatting  meer 
waarschijnlijk. 

Wii  hebben  dus  aan  de  toppen  der  zijtakken  een  sterkeren 
abortus  van  deelen  dan  die,  blijkens  het  waargenomene  in  de 
topbloem  der  hoofdjis,  als  gevolg  van  de  vergroeiing  alleen  kan 
worden  aangemerkt,  ^tls  een  abortust  door  uitputting.  In  het 
algemeen  bewegen  zich  de  sappen  overvloediger  recht  naar 
boven  dan  naar  de  zijtakken^  en  de  grootere  abortus  in  de 
eindbloemen  der  zijtakken  kan  hier  bezwaarlijk  anders  wor- 
den opgevat  dan  als  een  speciaal  gevolg  van  het  algemeen 
overwicht  der  hoofdas  op  de  zijtakken.  £en  nog  sterker  voor- 
beeld van  dien  abortus  door  uitputting  leveren  de  zijbloe- 
men  der  hoofdas  zelf,  die  in  de  onmiddellijke  nabijheid  der 
eindbloem  gezeten  zijn.  Een  van  die  zijbloemen  is  afge- 
beeld op  PI.  II,  fig.  Tb,  Hij  bestond  slechts  uit  twee  kelk- 
bladen,  een  drielobbige  bloemkroon^  één  meeldraad,  terwijl  de 
stamper  geheel  ontbrak.  In  de  oksels  van  andere  bracteae  te 
dier  plaatse  wordt  als  repr^entant  van  de  bloem  niets  anders 
gevonden  dan  een  groen  peperhuisvormig  bladorgaan  (PI.  Il, 
fig.  6a)  j  wederom  in  andere  een  enkel  dun  behaard  steeltje 
(PL  II,  fig.  5«),  terwijl  bij  sommige  in  het  geheel  niets 
wordt  waargenomen,  en  derhalve  de  gedeeltelijke  abortus  in  to- 
tale vernietiging  is  overgegaan. 

Minder  sterk,  maar  toch  ook  duidelijk^  openbaart  zich  deze 
zelfde  invloed  der  sapbeweging  in  de  verhouding  tusschen  de 
eindbloem  en  de  lager  geplaatste,  volkomen  ontwikkelde  zij- 
bloemen.  Een  vrij  groot  aantal  van  deze  ontluikt  namelijk  la- 
ter dan  de  eindbloem  ofschoon  zij  ouder  zijn  dan  deze  (PI.  I^ 
fig.  I).  Wanneer  de  bloeistengel  kort,  en  dus  het  aantal  zijbloemen 
niet  zeer  groot  is,  opent  zich  de  eindbloem  het  eerst  van  alle. 
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Is  de  bloeisteng  langer,  dan  zijn  de  onderste  zijbloemen  reeds 
geopend,  op  het  oogenblik  dat  zich  de  topbloem  ontsluit.  Het 
getal  Rog  gesloten  bloemknoppen,  dat  zich  dan  tusscheu    beide 
bevindt,  is  verschillend;  het  kan  een  vijftiental  bedragen.     Wij 
hebben  das  hier,  aan  den  top,  in  de  volgorde  van  het  bloeien 
hetzelfde    verschijnsel    wat   bij    de    definiete    bloeiwijzen   wordt 
waargenomen,    en   merkwaardig  is   het  zeker,  dat  hier  de  ver- 
houding tusschen  de  eind  bloem  en   de   zijbloemen    dezelfde    is, 
ofschoon   de    eindbloem   hier    uit  samengegroeide  zijbloemen  is 
ontstaan.     De  gewone  bloeiwijze  ^an  Digitaliê  purpurea  is  een 
indefiniete    of    centripetale   tros;    hier    zou    men    het    moeten 
noemen    een    tros,    indefiniet  of   centipetraal   iu   aanl«^,   maar 
die    definiet    of   centrifugaal  eindigt.     In  d^e  uitdrukking  ligt 
schijnbaar   eenige   tegenspraak;    doch    minder    scherp    dan   de 
tegenstelling  tusschen   de  woorden  is  zij  werkelijk  tusschen  de 
zaken,    welke  door  die  benamingen  worden  uitgedrukt.     Want 
de  tegenstelling  is  niet  absoluut.     De    type  der  onbepaalde  of 
centripetale   bloeiwijze   is    ontleend   aan    die    gevallen,    waarin 
de  hoofdas  geen  topbloem  draagt,  en  waarin  tevens   een  groot 
aantal  zijassen  van  dezelfde  orde  voorkomen,    zoodat   alleen   en 
zeer  duidelijk  de  betrekking  tusschen  die  zijassen   wordt  waar- 
genomen. Maar  noch  het  eene,  noch  het  andere  kenmerk,  uit- 
sluitend toegepast,  zou  aanleiding  geven  tot  eene   waarlijk   na- 
tuurlijke onderscheiding.  Het  karakter  der  definiete  of  centrifu- 
gale bloeiwijze  openbaart  zich  daarentegen  het  zuiverst  bij  die  in- 
florescen tien,  waar  elke  as,  die  door  eene  bloem  getermineerd  wordt, 
slechts  eene  enkele,  of  een  enkel  paar  tegenoverstaande  zijassen 
voortbrengt.  Dan  heeft  'men  nl.  enkel  een  verschil  tusschen  die 
eindbloemen  der  assen  van    verschillende    orden.     Maar  zoodra 
twee    of  meer  zijassen  of  paren  van  zijassen  van  dezelfde  orde 
worden  voortgebracht,  mengt  zich  daarbij    de   verhouding  tus- 
schen  de    zijassen  van  dezelfde  orde.     £r  zijn    definiete  pani- 
Gulae  met  4  ik  5  paren  van  zijtakken,  waar  de   eindbloem   der 
hoofdas  nog  steeds  de  eerst  bloeijendo  van  alle  is,   en  die  dus 
den  naam  van  centrifugale  bloeiwijzen  in  strikten  zin  verdienen ; 
maar  van  de  zijassen  bloeijen  de  onderste,    als  de  oudste,    het 
eerst,   en   deze  bieden  dus  onderling  het   verschijnsel   aan,   dat 
bet    heerschend    karakter    der    indefiniete    bloeiwijzen    bepaalt. 
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Indien  eindelijk,  gelijk  in  onze  monstrueuse  Digitalis,  nog  meer 
zijassen  van  dezelfde  orde  aanwezig  zijn,  zoodat  de  grens  wordt 
bereikt  en  zelfs  overschreden,  waarbuiten  de  topblo^n  niet  meer 
alle  andere  in  ontwikkeling  vooniitijlt,  dan  verkrijgt  men  het 
indefiniete  karakter  in  de  verhouding  tusschen  de  zijassen  on- 
derling, en  daarnaast  het  definiete  karakter,  berustende  op  de 
relatie  van  hoofd-  en  zijassen,  enkel  in  den  top.  Zoodanige  trossen 
komen  b.  v.  bij  sommige  Campanula's  voor.  Wij  zien  dan  de 
verschijnselen  vereenigd,  die  doorgaans  gescheiden  voorkomen^ 
maar  elkander  daarom  toch  niet  in  absoluten  zin  uitsluiten. 

Prolificaiie  der  eindbloem.  Wij  merkten  reeds  op,  dat  nu 
en  dan  bij  de  monstrueuse  eiudbloem  der  Digitaliseene  prolifi- 
catie  wordt  waargenomen,  en  dat,  als  de  doorgroeiing  der  as 
gering  is,  alleenlijk  een  nieuwe  krans  van  vruchtbladen  binnen 
de  reeds'  aanwezige  wordt  voortgebracht,  dus  eene  herhaling 
plaats  grijpt  van  de  iaatst  gevormde  deelen.  Is  de  doorgroei- 
ing sterker,  dan  verschijnt  in  het  midden  eene  knop,  waarin, 
als  zijdelingsche  organen,  verschillende  bloemdeelen  worden  voort- 
gebracht.  Yan  zeer  sterke  prolificatie  heeft  yrolik  t.  a.  p. 
uiterst  merkwaardige  voorbeelden  beschreven  en  afgebeeld.  Hij 
zag  nl.  uit  de  sterk  verlengde  as  eene  geheele  inflorescentie 
met  een  twaalftal  zijbloemen,  en  aan  het  einde  wederom  eene 
samengestelde  klokvormige  eindbloem  ontstaan.  Daar  waren  dus 
de  zijdelingsche  organen  tot  bracteën  geworden  met  bloemknop- 
pen in  hare  oksels. 

HZou  zeer  leerzaam  zijn,  indien  men  bij  deze  plant,  waar 
de  bloemdeelen  betrekkelijk  groot  zijn,  eene  voUedi:  e  reeks  van 
prolificaties  kon  vergelijken,  zoodat  men  de  omgekeerde  meta* 
morphose  der  zijdelingsche  organen,  van  carpellaire  bladen  tot 
bloemorganen  en  van  deze  tot  bracteën,  in  al  hare  gradaties 
volgen  en  bestudeeren  kon.  Juist  die  tusschentoestanden  zijn 
voor  de  vergelijkende  studie  der  organen  van  groot  gewigt. 
Een  enkel  voorbeeld,  nl.  een  knop  met  verschillende  onvolkomen 
bloemorganen,  waarbij  tusschenvormen  tusschen  deze  en  de 
carpellaire  bladen,  is  op  PI.  III,  fig.  1  afgebeeld.  Ziehier  wat 
het  nader  onderzoek  dier  knop  heeft  opgeleverd: 

Eerst  7  kelkbladen,  in  twee  groepen  van  4  en  3  met  elk- 
ander vergroeid  (fig.  ?,  3).  Vier  van  hen   droegen  een  stijl vor- 
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mig  aanhangsel  aan  den  top  (a,  öy  c,  d) ;  twee  waren  gesloten  bij 
wijze  van  vruchtbladen  (a,ó),  doch  droegen,  even  als  ook  de  andere, 
geen  placenta.  Deze  deelen  leveren  dus  een  tusschenvorm  tus- 
schen  kelk-  en  vruchtbladen.  Daarbinnen  bevonden  zich  7 
bloembladen  (fig.  4 — 8),  alleen  aan  den  voet,  twee  tot  op  \ 
hunner  hoogte  met  elkander  vergroeid.  Aan  den  voet  der  bloem- 
bladen vastgehecht,  noch  geheel  opposiet,  noch  ook  zuiver  af- 
wisselend geplaatst,  4  meeldraden,  een  inet  twee  antberenhok- 
jes  (fig.  6,«),  een  dito,  doch  waarvan  het  connectief  tot  een 
bloembladachtig  kapje  wa;S  uitgegroeid  (fig.  7,a),  een  met  een 
dergelijk  kapje  en  4>  antherenhokjes  (fig.  Sa)  ;  eindelijk  een  met 
breed  connectief  en  aan  weerszijden  daarvan  een  hokje,  van  bo- 
ven gesloten  en  met  pollen  gevuld,  maar  tegelijk  lager,  aan  de 
opengeslagen  randen,  eitjes  dragende  (fig.  9a,  2*Qm).  Iets  meer 
naar  binnen  stond  een  dergelijke  overgangsvorm  tusschen  car- 
pella  en  stamina,  een  meeldraad  namelijk  met  twee  gewone 
antherenhokjes,  doch  ter  halver  hoogte  van  het  filament  aan  de 
binnenzijde  gespleten  en  aldaar  aan  de  randen  met  eenige  ovola 
voorzien  (fig.  ll,d,  a).  Hierop  volgde  een  kring  van  samen- 
hangende organen  (fig.  10);  bestaande  uit  een  meeldraad  met 
ovula  aan  het  filament  als  boven  (fig.  14,  d,  a),  4  opene  ca- 
pillaire bladen,  van  boven  met  een  stijlvormig  verlengsel,  aan 
den  rand  met  ovula  bezet  (fig.  10 — 18),  een  van  hen  meer  on- 
regelmatig van  vorm.  Hierbinnen  eindelijk  weer  zeven  carpel- 
laire  bladen,  waarvan  één  bloembladvormig  (fig.  19,  20).  Ten 
slotte  kwam,  na  verwijdering  van  deze  deelen,  eene  knop  te 
voorschijn,  waarvan  de  buitenste  deelen  op  zeven  kelkbladen 
geleken  (fig.  21).  De  daar  nog  binnen  gelegen  organen  (fig.  22) 
waren  te  weinig  ontwikkeld  om  hunnen  aard  te  kunnen  on- 
derscheiden. 

2.  Malthiola  incana  R.  Br.  PI.  III.  A. 

Dat  de  onvolkomen  bloemknoppen,  bij  prolificatie  gevormd, 
instructief  kunnen  zijn  voor  de  metamorphosenleer  der  bloem- 
deelen,  leerde  ook  eene  prolificatie  van  Manluoia  incana^  ten 
vorige  jare  in  den  Leidscheu  hortus  waargenomen.  Bij  de 
bloemen    dezer    plant   waren    de  stampers  gedeeltelijk  of  geheel 
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opengespleten    (PI.    III.  A,  fig.  1,^)    zoodat  men  vau  buiten  de 
eitjes  aan  den  rand  der  vruchtbladen  zag  liggen.  Bij  deze  ver- 
wijdering der  vruchtbladen  van  elkander  was  tevens  het  anders 
aan  Crnciferae  eigene  dissepimentum  spnrium  geheel  verdwenen. 
In    het   midden   van    het   vrachtbeginsel  stonden  bij  sommige 
bloemen,  als  product  van  geringe  prolificatie,  twee  kleinere  car- 
pellaire  bladen,  afwisselend  met  de  normale   (fig.  7a,  8) ;  bij  an- 
dere, met  sterke  prolificatie,  eén  as-orgaan  met  een  paar  gebrek- 
kig ontwikkelde  bloemen  (fig.  l^h^Vb*').    In  een  van  deze  was 
een  deel  (fig.  2)  dat  in  uitwendigen  vorm  met    een  opengesla- 
gen vruchtblad  overeenkwam,  ^  en  ook  aan  zijneenen  rand  eitjes  ' 
droeg  (fig.  2  links) ;    maar   de  andere  rand  was  ingerold  en  in                ) 
een  antherénhokje  met  goed  gevormd  pollen  veranderd    (fig.    2 
rechts,  5).  Merkwaardig  was,  dat  aan  een  deel  van  dienzelfden                \ 
rand  nog  een  paar  incomplete  ovula  wefden  aangetrofien  (fig.  2^,4). 

3.  Matricaria  Chamomilla  L.  PI.  IV. 

Bij  de  Compositae  kan  de  bloeiwijze  eene  hoogere  samenge- 
steldheid erlangen  door  vorming  van  nieuwe  assen  uit  het  an- 
thodium.  Meestal  komen  deze  voor  den  dag  in  de  oksels  der 
schutbladen,  en  in  plaats  van  bloemen,  vooral  van  randbloe- 
men,  uit  het  receptaculum.  Zeldzaam  daarentegen  ontstaan 
zij  als  ware  prolüicaties  uit  het  midden  der  flosculi  zelve.  Van 
dit  laatste  geval  trof  ik  een  zeer  duidelijk  voorbeeld  aan  bij  de 
gewone,  kamille,  Matricaria  chamomilla  {Kruidi.  Archief.  Dl. 
IV,  p.  45  *)).  Op  en  aan  het  hard  getreden  voetpad  naast  een 
graanakker  op  kleigrond,  die  zelf  met  «eene  menigte  niet  mon- 
stnieuse  voorwerpen  dezer  soort  bezaaid  was,  kwamen  ziekelijke, 
door  een  schimmel  aangedane  exemplaren  voor,  waarvan  de  lint- 
bloempjes aan  de  randen  eenigzins  ingerold  en  min  of  meer  grijs - 
achtig  van  kleur  waren,  terwijl  de  schijf  over  het  geheel  weinig 
ontwikkeld  waB  (fig.  1.  2).  Bij  een  paar  van  deze  voorwerpen  werd 
de  bedoelde  prolificatie  gezien,  het  sterkst  bij  de  eind-inflorescen- 
tie  {a)  van  het  exemplaar  dat  op  PI.  IV,  fig.  7  is  afgebeeld,  min- 
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*)  De  plaat  is  hier  in  betere  gravure  wedergegevcn. 


(  144  ) 

der  sterk  in  die  der  zijtakken  (fig.  7  bc).  Bij  die  inllorescen- 
ties  (fig.  7,  /7,  ^,  f ;  15)  vertoonden  zich  in  de  oksels  V9in  sommige 
involucraalbladen  (fig.  15<i,  14,  12;,  als  prdlificatie  in  de  rand- 
bloemen  .fig.  15i,  i',  19;  9 — 11),  en  op  gelijke  wijze  ineenige 
der  schijfbloemen  (fig.  15,  c,  c',c",  13,  21,  22,\  't  zij  knoppen, 
*tzij,  vooral  naar  de  buitenzijde  ran  het  anthodium,  duidelijk 
ontwikkelde  stelen  met  een  capitulum  van  eenigzina  vervormde 
onvruchtbare  bloempjes  (fig.  16 — 19).  In  de  prolificeerende 
floscoli  waren  de  voortplantingsorganen  geheel  verdwenen.  Al- 
tijd waren  het  capitula,  die  als  prolificaties  uit  de  bloem]]ge8 
voor  den  dag  traden,  nimmer  enkele  bloemen,  welk  laatste 
ook  bij  andere  Compositae  nag  niet  waargenomen  schijnt  te  zijn. 

4.  Anemone  neomroaa  L.  PI.  V. 

Anemone  nemorosa  heeft  reeds  een  groot  aantal  gevallen  van 
monstruositeit  opgeleverd.  Een  daarvan,  in  de  vorige  lente  bij 
exemplaren  die  in  de  nabijheid  van  Leiden  groeiden  (PI.  V) 
waargenomen,  komt  in  sommige  opzichten  met  reeds  beschre- 
vene overeen,  maar  verschilt  daarvan  toch  weder  in  andere  op- 
zichten in  voldoende  mate  om  eene  afzonderlijke  vermelding  en 
behandeling  te  verdienen.  De  bloemkelken,  in  normalen  toe- 
stand gekleurd,  waren  vergroend  en  tevens  hier  en  daar  een 
weinig  ingesneden  (fig.  8 — 6),  zoodat  een  overgang  tot  ge^ 
wone  bladen  weid  gevormd,  die  o.a.  door  DBCANDeLLS  in  veel 
sterker  mate  bij  bovendien  gevulde  bloemen  dezer  soort  is  waar- 
genomen en  afgebeeld.  De  overige  bloemdeelen  waren  normaal. 
Daarbij  was  echter  het  driebladig  involucrum  onder  de  bloem 
verdubbeld  (fig  la)  door  de  vorming  van  een  tweeden  krans 
dezer  deelen,  geheel  overeenkomende  met  den  eerbten,  en  met 
dezen  altemeerende.  Tasschen  deze  kransen  was  de  as  in  het 
geheel  niet  ontwikkeld,  wel  echter  op  de  gewone  wijze  tusschen 
deze  en  de  bloem.  Eene  enkele  maal  was  nog  een  derde  krans 
van  involucraalbladen  gevormd,  maar  nu  ver  van  de  beide 
eerste  verwijderd,  en  vrij  dicht  nabij  de  bloem  geplaatst  (fig. 
2,  öi,  7).  Daarbij  waren  de  blaadjes  van  dezen  krans  veel 
eenvoudiger  en  kleiner,  dus  met  toenadering  ook  tot  den  vorm 
der  bloemdeelen. 
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5.    UlmMê  campeitris  L.   PI.  VI. 

In  den  Leidschen  Kraidtuin  staat  een  groote  treur-yp    [UI- 
mns  campesiris  ?  var  pendula)  waarvan  de  bladen  eene  constante 
monstruositeit    aanbieden,    welke    ik   van   tijd    tot  tijd,  ook  in 
den  vorigen  zomer,  meer  in  bijzonderheden  trachtte  na  te  gaan. 
Men   weet   dat  de  bladen  van  den  yp  scheef  zijn,  doordien  de 
lamina    aan   de   eene   zijde  hooger    aan   den   steel    begint  dan 
aan   den   anderen  kanl.     Welnu,  in  deze  monstruosieteit  komt 
bij    vele   bladen,    en   altijd   in  de  eerste  plaats  aan  de  kortste 
zijde   der    schijf,    een  klein,  gesteeld  blaadje  voor.      Sghlegh- 
TBNDAL  heeft  het  eerst  in  1844  [Bot,  Z.^  Il,  p.  444)  melding 
gemaakt   van   deze    misvorming,    die  eerst   in  de  laatste  jaren 
meer   algemeen    in   de   tuinen    schijnt  'verspreid   te  zijn.     Hij 
merkt  terecht  op,  dat  het  additioneele  blaadje  geen  vervormde 
stipula    is,   daar   de    stipulae  even  goed  aan  de  bladen  die  dit 
blaadje  voortbrengen^  als  die  het  niet  bezitten^  in  haren  gewo- 
nen vorm  worden  aangetrofien.     Ik  had  eenige   hoop,    dat    de 
voortgezette    waarneming    van   dit  zonderling   verschijnsel,    bij 
zijne  eigene  verklaring,  ook  die  van  de  morphologische   betee- 
kenis  van  de  scheefheid  van  het  ypenblad  zelf   zou   opleveren. 
Hierin  werd  ik  tot  nog  toe  teleurgesteld.    Ik  heb  alleen    door 
overgangstoestanden    (op  PI.  VI,  fig.  1 — 8)   afgebeeld,  kuunen 
constateeren,  dat  het   blaadje  als  een  van  de  overige  bladschijf 
afgesciieiden  deel  moet  worden  beschouwd.  In  fig.  1  ziet    men 
een  normaal  blad;  in  fig    2  is  het  blad  aan    de    kortste   zijde 
van  den  voet  eenvoudig  gelobd,  in  fig.  3  bijna,  in  fig.  4   ge- 
heel tot  aan  de  middelnerf  ingesneden.  In  fig.  5 — 6  is  het  nieuwe 
deel  van  de  overige  bladschijf  geheel  afgezonderd   en    gesteeld. 
Bij  sommige  bladen  zag  ik  in  den  vorigen  zomer  op    diezelfde 
wijze  twee  kleine    blaadjes    aan    diezelfde   zijde  boven  elkander 
(fig.  7),  eene  enkele    maal    ook    twee    tegenover  elkander  aan 
de    beide    zijden  van  het  blad  (fig,  8).      Had  men  bij  de  Ul- 
macPAe  ook  gevinde  bladen,  men  zou  meenen  hier  den  overgang 
van  enkelvoudige  bladen  tot  deze  te  hebben  gevonden.  Bij  het 
nasporen  van  dit  verschijnsel  trof  mij  intusschen    nog  een  an- 
der, nl.  eene   verdubbeling   der   bladen  door   laterale   splitsing, 
in  zijne  venchiUende  trappen  fig.  9 — 1%  afgebeeld.    Eerst  een 
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blad,  dat  slechts  aan  den  top  is  ingesneden  en  twee  nerven 
heeft,  die  uit  den  voet  der  bladschijf  naar  de  twee  toppen  di- 
vergeeren  (fig.  9) ;  vervolgens  dieper  ingesneden  (fig.  10)  en 
eindelijk  geheel  in  twee  nieawe  gescheiden  bladen  (fig.  ll,a'tf} 
elk  der  uit  de  splitsing  geboren  bladen  met  zijn  eigen  blad- 
steel.  Tevens  was  hier  tusschen  de  beide  bladen  eene  stipula 
te  voorschijn  gekomen.  Tn  den  gezamenlijken  oksel  der  beide 
bladen  bevond  slechts  één  enkele  knop  (fig.  11,  p).  De  vol- 
komen splitsing  werd  eindelijk  gezien  in  het  voorwerp  dat  in 
fig.  12,  doch,  wat  de  steunblaadjes  betreft,  niet  nauwkeurig  is 
afgebeeld.  Daar  heeft  elk  blad  zijn  afzonderlijk  paar  steifhblaadjes^ 
en  ook  elk  zijn  eigen  okselkuop.  £en  dezer  beide  bladen  (12 
links,  1 6)  vertoonde  tevens  de  bekende  bekervormige  afwijking. 


VERKLARING   DER  PLATEN. 


II 


PI.  I.   Diffitalis  purpurea  L. 
dubbele  eindbloem. 

Fig.     1, Voorwerp  met  dubbele  eindbloem;  habitus. 

2,  de  bloemkrooD  der  dubbele  eindbloem  opeD'lfeslagen. 

8,  dubbele  vrucht  in  rypeu  toestand. 

4, zaden  uit  de  dubbele  vrucht,  vergroot;  b  doorsnede. 

5,  opzettelijk  opengeslagen  vruchtblad,  vergroot,  tot  vergelg- 
king  der  afmetingen  in  fig.  13,  bg  dezelfde  vergrooting 
geteekend. 

6,  stamper  eeuer  dubbele  topbloem  met  éene  breede  en  twee 
smallere  af  deelingen. 

7,  de  grofste  afdeeling,  van  de  overige  losgemaakt  en  van 
de  rugzijde  gezien. 

8,  dezelfde  van  de  binnenzijde.  Uit  eene  kleine  opening  komt 
de  top  van  den  stijl  van  het  ingesloten  vruchtblad  (a)  te 
voorsch^n. 

9,  het  buitenste  vruchtblad  geopend,  en  na  verwqdering  van 
het  ingeslotene  geteekend.  De  placentae  zijjn  bij  de  ope- 
ning aan  den  éénen  rand  (a)  blijven  zitten. 
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¥ig.  10  en  11»  bal  ingeatoten  vraolitblad,  vrggemaakt,  en  na  opzet- 
teijlke  nitetrekking  van  het  stjjlgedeelte ;  fig.  10  vertoont 
de  naar  de  peripherie  der  vmcht  gekeerde  vlakte;  11  de 
naar  de  as  der  vrucht  gekeerde  |z^'de,  zoodat  fig,  9  en  . 
11,  even  als  fig.  7  en  10,  de  betrekkelijke  standen  der 
twee  vmchtbladen  aanwijzen. 

,9  12^  het  buitenste  met  het  binnenste  vmchtblad  opengeslagen 
en  van  buiten  gezien,  links  bij  a  is  de  dubbele  placenta 
van  het  buitenst  vmchtblad,  rechts  b^  &  het  inwendig 
vruohtblad  met  kunstmatig  uitgestrekt  st^lgedeelte  b'. 
Vergroot 

„  18,  hetzelfde  van  de  binnenzgde,  doch  het  stjjlgedeelte  è*  van 
het  inwendig  vrnchtblad  in  den  oorspronkelyken  toestand ; 
6:  placenta  van  het  inwendig,  a-,  van  het  uitwendig 
vruchtblad. 

n.  IE.  DigUaUè  purpurea  L. 

driedubbele  eindbloem,  ooTolkomeoe  dubbele  eiodbloem  ysn  zgUkkeo, 
en  in  veraelülleade  mden  door  abortot  verminderde  zjj bloemen. 
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1,  eindbloem  van  een  zgtak,  aan  de  ééne  zQde  gespleten. 
9,bloemkroon  van  dezelfde,  opengelegd,  met  5  volkomene  en 

één  onvolkomen  meeldraad. 
3,  stamper. 
4,bracteen  onder  eene  driedubbele  topbloem,  gedeeltelijk  loos, 

gedeeltelyk  met  zeer  onvolkomen  vertegenwoordigers  van 

bloemen  in  de  oksels  (a,  a'), 

6,  het  voorwerp  van  fig.  4a  afzonderlijk  voorgesteld. 
6:  a  dat  van  fig.  4a^ 

7,  driedubbele  eindbloem,   met  begin  van  prolificatie;  a:  ge- 

deeltelgk  gekleurde  kelkbladen ;  ö :  door  abortus  vermin* 
derde,  drielobbige  zijbloem. 
80,^  een  half  bloembladachtig    kelkblad  uit  de  vorige  afzon- 
derlek. 

8,  de  bloemkroon   met  de   meeldraden   van  eene  driedubbele 

eindbloem  opengeslagen;   a  d:  stamper,  6,  b*\  plooqcn  in 
de  bloemkroon,  c:   dertiende  steriele  meeldraad. 

9,  10,  11,  rgpe  vruchten   van  driedubbele  bloemen,  ax  in- 

wendige styl. 
12,  13,   14,  het  inwendig  gedeelte  der  vruchten,  na  verw^de- 

ring  der  buitenkleppen,  12:  in  dwarse  doorsnede. 
15,  16,  dwarse  doorsneden,  vergroot,  van  driedubbele  vruchten 

met  additioneele  inwendige  hokjes;  in  Jg.  16  links  ziet 
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men  twee  vrnchtbUden,  die  te  samen  één  hok{e  tn  é^ne 
dubbele  placenta  gevormd  hebben. 

Fl.  III.  A.    DigitaUê  purpwrea  L. 

Prolifioatie  der  topbloem. 

Fig.     l.De  prolifioatie  nit  de  bloem  van  lél.  ü,  fig.  7  afsonderl^k 
voorgesteld. 
,,       S,  8y  buitenste  krans  der  prolifioatie,  opengelegd:  kelkbladen 
en  half  vervormde  vrnchtbladen  (o,  h^  e,  d);a,  6  met  ge- 
sloten holte  doch  zonder  placenta. 
4—9,  de  7  bloembladachtige  deelen  van  den  volgenden  krans, 
met  daaraan  min  of  meer  vergroeide  meeldraden  (a,  a'). 
9*,  de  helmknop  van   fig.  9  a  vergroot;  èi  pollenvakjes,  a: 
eitjes. 

10^  het  overig  gedeelte  der  prolifioatie,  na  verwy dering  der 
deelen,  in  fig.  2-— 9  afgebeeld. 

11,  de  meeldraad  van  fig.  10  rechts  a&onderlQk  en  iets  ver- 
groot, 6:  normale  anthera;  a:  eitjes. 

13,  de  buitenste  krans  van  de  deelen  van  fig.  10  uitgelegd  en 
van  de  buitenzede  gezien,  iets  vergroot,  a:  eitjes,  6: 
antheren,  e  e':  stëlgedeelten. 

13,  dezelfde  van  de  binnenzyde,  iets  vergroot :  letters  als  bg  12. 

14 — 18,  de  deelen  van  dezen  krans  a&onderlgk,  sterker  ver- 
groot: a:  eitjes:  b  (in  15—18)  stëlgedeelten. 

19,  overblijvend  gedeelte  der  prolificatie,   nadat  de  bovenver- 
melde deelen  waren  verwëderd. 
„     20,  vier  van  de  zeven  vruohtbladachtige  deelen  (een  enkel  bloem- 
bladachtig) van  den  buitensten  krans  in  het  overgebleven 
gedeelte  (fig.  19). 

21,  overblyvend  gedeelte  na  verw^dering  van  de  laatstgenoemde 
organen:  gevormd  uit  zeven  kelkadhtige  deelen. 

82,  niet  nader  te  bepalen  organen  binnen  den  krans  der  laatst- 
genoemde. 

PI.  III.  B.  MaHhiola  ineana  R.Br. 
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lyOpen  vruchtbeginsel  met   daaruit   te    voorschgn  tredende 

prolificatie.   a  a':  de   carpeila  met  eitjes  aan  de  randen, 

h,ö*,b'*;  onvolkomen  bloemknoppen. 
2,  vruchtblad  uit  een    der  bloemknoppen  è  van   fig.  1;    a: 

eitjes  op   den   rand   van   de   z^de,  die  overigens  pollen 

bevat. 
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Fig.    I^open  Trnehtblad  met  eitjes  aan  de  beide  randen. 
99      4^  eitje  van.  fig.  %a  vergroot. 

5,  pollen,  nit  de  eene  zijde  yan  het  voorwerp   iu  fig.    2  afge- 
beeld; vergroot. 

6,  gedeeltel^k  open  stamper. 

7,  dezelfde   tnsschen    de  lobben  overlangs   doorgesneden ;  a: 
inwendige  stamper. 

8, inwendige  stamper  van  fig.  7^  overlangs  doorgesneden. 


PL  lY.  Matfiearia  chamomiUa.  L. 

1,  monstrueus  anthodium  met    ingekmlde  lintbloempjes,  en 

weinig  ontwikkeld  receptaculnm  en  buisbloempjes. 

2,  hetzelfde  in  overlangsche  doorsnede. 
S^tweelippig  randbloempje  nit  hetzelfde. 

4,  betzelfde,  na  verw^dering  der  slippen  van  elkander. 

5 — 6,  de  voet  van  andere  lintbloempjes  met  vervormde  ge* 
slacfajtswerktnigen . 

7,  voorwerp  met  prolificeerende  anthodia.  a  terminaal  antho- 
dium met  de  sterkste  prolificatie;  b^c  minder  sterk 
prolifioeerende  anthodia  op  de  zijjtakken. 

» 

8,8a  verticale  doorsnede   van   het  prolificeerende  anthodium 

der  zytakken. 
9— 11,  prolificaties  in  de  randbloemen.  a:  anthodiumknop  der 

prolificatie. 

12,  prolificatie  in  de  oksels  van  dekbladen. 

13,  prolificatie  (a)  uit  een  buisbloempje. 

14,  monstrueuse   vorm   van   eene    prolificatie  in    de  oksel  van 

,een  dekblad. 

15,  doorsnede  van  het  centfaal  anthodium  van  fig.  la. 

a;  prolificatie  in  den  oksel  van  een  schutblad. 
b,6'  prolificaties  uit  lintbloemen. 
c,e\e'*  prolificaties  uit  buisbloempjes. 
d  geaborteerde  buisbloempjes. 

16,  verticale  doorsnede  van  de  prolificatie  van  een  buisbloempje 

der  vorige  (löc*) 
17>idem  in  die  van  fig.  15c. 

18,  idem  van  die  uit  een  lintbloempje  uit  dezelfde  (fig.  153). 
19, idem  uit  dat  van  fig.  ISè', 

20, onvruchtbaar  bloempje  uit  de  prolificatie  van  fig    Ibè', 
21, 22,prolificeerend  buisbloempje  uit  het   centraal   anthodium 

van  twee  verschillende  z\jden  gezien* 
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Fig.  2d,24xOnvrachtbiure   lintbloempjes  uit   de  prolificatie  (fig.  19) 
yan  een  lintbloempje  uit  het  centraal  anthodium. 

PI.  y.  Anemone  nemoroêa  L. 
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1,  voorwerp  met  verdubbelden  involucraalkrans  (a). 

2,  voorwerp  als  het  vorige  met  verdubbelden  involucraalkrans 

in  a,  en  met  nog  een  derden  in  6. 
8 — 6,a£Bonderlgke   bloemen,   vergroend   en   gedeeltelijk   met 

vervormde  kelkbladen. 
7,  het  kleine  additioneele  involucrum  van  fig.  26  a&onderlgk. 

PI.  YI.  Ulmuê  campuMal  L.  var:  penéhda. 

1,  normaal  blad. 

2 — 6,  verschillende  graden  van  afzondering  van  het  kleiuü 
blaadje  b, 

7,  blad  met  twee  dergelqke  blaadjes  (6»^)  boven  elkander. 

8,  blad  met  twee  dergelijke  blaadjes  (b,  b')  tegenover  elkander. 

9,  beginnende  splitsing  van    een  blad ;  a,a*i  de  nieuwe  top- 

pen,  bfb  :  additioneele  blaadjes, 

10,  verder  gevorderde  splitsing:  a,  a'  als  voren. 

11, links  in  het  midden;  geheel  voltooide  splitsing,  wat  de 
bladen  {a,a')  en  de  bladsteelen  betreft;  b'  additioneel 
blaadje  aan  de  schqf  van  a';  op  deselfde  hoogte  rechts 
afzonderlijk  de  voet  dezer  bladen,  d,  d*  de  twee  oorspron- 
kelijke stipulae;  ff:  gezamenlijke  okselknop^  daaronder  is 
de  derde  stipula  weggenomen, 

12»  volkomen  voltooide  splitsing,  met  vorming  van  twee  sti- 
pulae voor  elk  blad  en  afzonderlijke  okselknop* 

18,  blad  met  abnormale  kruikvorming* 


DESCBIPTION    ET    FIGÜEE 

D*UNS^  EfiPioS  INSDLXKDIKinïB 

D'ORTHAGORISCÜS. 
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P.    B  L  £  E  K  E  S. 


Orihagariscuê  oayuropterus  Blkr. 

Orthag.  corporc  suboblongo  maxime  compresso»  altitudine 
supra  annm  1^  eire.  in  ejus  longitudine  absque  ,  %  ferein  ejus 
longitndine  com  piima  eandali ;  latitadine  corporis  ante  aperta- 
rum  branchialem  é\  eire.  in  ejns  altitadine  snpra  anum ;  capite 
2j.  eire.  in  longitudine  eorporis  absque-,  3j  eire.  in  longitu- 
dine corporis  cum  pinna  caudali ;  lineis,  rostro-dorsali  rostro  et 
nucha  convexa  fronte  concava,  mento-anali  ubique  regulariter 
convexa;  oculis  diametro  6^  ad  7  in  longitudine  capitis,  dia- 
metro 1  eire.  a  linea  rostro- frontali  remotis ;  rostro  lamina  os- 
aea  nnlla,  Talde  convexo,  oculo  plus  duplo  longiore,  apice  sat 
longe  infira  oculi  marginem  inferiorem  sito;  naribus  ante  me- 
dium oculum  perforatis  oculo  vix  magis  quam  apici  rostri  ap- 
proximatb  (sinistro  latere  binis  approximatis^  dextro  latere  sim- 
plicibus)  minimis  rotnndis;  maxillis  aequalibus;  apertura  bran- 
chiidi  oculi  diametro  multo  altiore;  cute  capite,  trunco  pinnis- 
que  granulis  tninimis  scabra,  granulis  lateribus  infeme  et  cauda 
postioe  scutella  quadri-  ad  pluri-angulata  contigua  efficientibus: 
pinnis  imparibus  basi  late  unitis,  dorsali  et  anali  forma  et  mag- 
nitudine  subaequalibus,  plus  duplo  altioribus  quam  medio  latis  apice 
obtusinscule  rotundatis  corpore  minus  duplo  humilioribus ;  caudali 
tnangulari  apice  tmncatinscula,  capite  paulo  tantum  breviore, 
longitudine  3  ciro.  in  longitudine  trunci  cum  capite,  multo  minus 
duplo  altioxe  quam  longa,  'ajdce  quam  basi  plus  quadruplo  hur 
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miliore,  supeme  et  inferne  lainina  ossea  scabra  oblonga  armata, 
marginibas  saperiore  et  inferiore  undulata :  pectoialibua  obtasis 
rotundatis  capite  plas  duplo  brevioribas ;  ooiore  corpore  supeme 
filscescente-oliyaoeo,  lateribus  olivaacente-anrantiaco,  infeme  ar- 
genteo-griseo ;  inde  ^iridi  margine  pupillari  aurea ;  sderotica  di- 
lute  ooerolescente ;  ptnnis  yiolaceo-  vel  anrantiaco-fuscis,  can- 
dali  basi  vittis  undulatis,  dimidio  libero  maculis  rotundis  sat 
confertis  dilutioribus ;  regione  subbranchiali  gattulis  spanis 
nigris. 

P.  l/S.  D.  6/14  (17  anteriores  contigai,  cetejri   distantes).    A. 
6/10  (13  anteriores  contigui,  ceteri  distantes;.   C.  28    (om- 
nes  simplices,  medii  4  geminatim  approximati). 
Hab.  Amboina,  in  mari. 

Longitudo   speciminis   unici    880'"   absqne-,    506''' oom   pinna 
caudali. 

Rem.  I^e  Mus^  de  Leide  doit  ii  Bf.  8.  D.  Hoedt  uu  bd 
exemplaire  d'an  Orthagoriscns,  péché  prés  de  l^tle  d'Amboiiie, 
qui  me  paratt  étre  d^une  espèoe  inédite  et  qui  est  remaiquaUe 
par  la  forme  triangulaire  et  relatiyement  allongée  de  la  nageoire 
caudale  et  par  les  petites  lames  anguleuses  de  la  partie  antéro* 
inférieure  du  tronc  et  de  la  queue. 

M.  Günther,  dans  Ie  huitième  volume  de  son  grand  Cafts** 
logue,  n'adopte  que  trois  espèces  d^Orthagoriscus,  Ie  mok  et 
Ie  lanceolatus,  deux  espèces  k  peau  simplement  scabre  (sousgenie 
Orthagoriscus),  et  Ie  truncatus,  espèoe  il  peau  couverte  de  sca- 
telles  anguleux  rudes  (sousgenre  Banzania)* 

Je  ne  connais  Ie  lanceolatus  Lién.  que  par  la  diagnose  4e 
M.  Günther,  contenue  dans  ce  peu  de  mots:  ^BoAj  oblong» 
covered  with  a  ratber  rough  skin.  Caudsl  fin  as  long  as  dcep» 
and  spotted  with  grey.  D.  24.  A.  21.  G.  10.  P.  17/'  L'cs- 
pèce  fut  découverte  par  Liénard  &  Ttle  Maurioe  et  publiée  dans 
Ie  Magasin  de  Zoölogie^  1840  p.  291.  Le  lanceolatus,  d'aprè» 
cette  diagnose,  doit  étre  voisin  de  Tespèce  actoelleet  Usepovi- 
rait  méme  fort  bien  qu'il  n'en  fiit  pas  distinct.  La  ferme  és 
la  caudale  j  doit  £tre  plus  ou  moins  celle  de  l^oxyutoptAnn» 
oü  eependant  cette  nageoire  est  beauooup  moins  longue  qiie 
haute  et  revéte  une  forme  triangulaire  è  somnci  tvwiqutf  c4  u 
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peu  arrondi  dont  I&  hantenr  mesnre  environ  cinq  fois  duns  la 
hautenr  de  la  base.  Pais  il  n'est  point  parié  dans  la  diagnose 
dn  lanceolatns,  des  scnielles  scabres  da  bas  de  Ia  partie  anté- 
rienre  du  trone  et  de  la  queae.  Il  est  place  même  dans  Ie 
sousgenre  Orthagoriscus,  caractérisé  par  nne  peau  simplement 
scabre.  La  fonnule  des  nageoires  du  lanceolatus  ne  va  pas  non 
plus  h  celle  de  roxyuropterus,  oü  la  pectorale  a  buit,  la  dor- 
sale  quatre,  ei  Tanale  dnq  rayons  de  moins  et  la  caudale  au 
contraire  qaatre  rayons  de  plus.  Méme  si  l*on  ne  compte  que 
Ie  total  des  rayons  des  nageoires  verticales,  pour  éyiter  Terreur 
qui  a  pu  étre  commise  en  comptant  qaelques  rayons  de  la  cau- 
dale comme  des  rayons  de  la  dorsale  ou  de  Tanale,  on  obtient 
poar  Ie  lanceolatus  Ie  chiffire  de  64  et  pour  Toxyuropterus  celui 
de  60  seulement.  Du  reste  la  caudale,  dans  Ie  lanceolatus,  est 
tachetée  de  gris,  comme  dans  Tespèce  actuelle.  Quant  ik  la  for- 
mule des  rayons  de  la  pectorale  du  lanceolatas,  il  est  possible 
qu'elle  doive  étre  lue  1/7  et  non  17,  ce  qui  la  rapprocherait 
beaucoup  de  Toxyuropterus.  Le  nombre  des  rayons  de  la  pec- 
torale étant  donné  pour  le  mola  =&  1 2  ou  18  et  pour  le  tran- 
catus  =s  1 3,  il  se  peut  bien  aussi  que  celoi  du  lanceolatus  ait 
éié  rendu  correctement,  n'étani  que  de  quatre  de  plus  que  dans 
les  espèces  nommées. 

Des  recberches  ultérieures  devront  décider  si  Fespèce  actaelle 
soit  en  effet  inédite  ou  il  rapporter  au  lanceolatus. 

£a  Haye^  Septembre  187^. 


TWBBDE    MEDEDEELING 


oimunT  DS 


AFRIKAANSCHE   PIJL  VERGIFTEN, 


DOOR 


A.  W.  K.   TAH  HA8SBLT. 

Geütan  in  de  Gewone  Ycr^.  van  25  Januar^  1878. 


Tn  October  van  het  afgeloopen  jaar  had  ik  de  eer,  een  schrij- 
ven te  ontvangen  van  Dr.  thomas  b.  pbasbr,  leeraar  aan  de 
hoogeschool  te  Edinbnrgh,  ter  begeleiding  van  een  afdruk  eener 
verkorte  Verhandeling  van  ZEd.  On  tke  Kombi  Arrow-patatm 
of  ike  Manganja  district  of  Africa^  opgenomen  in  the  Procee- 
dingi  of  the  Boy  al  Society  of  Edinburghfor  1869 — 70,  p.  99. 

De  Heer  fraser  stelde  mij  daarbij  beleefdelijk  de  vraag  voor, 
in  hoeverre  zijne  onderstelling,  — >  dat  het  door  hem  in  1870 
beschreven  Kombi  pijlvergift  identisch  is  met  het  door  mij,  in 
Bijdrage  tot  de  ienniê  der  Afrikaamche  pijhergiften^  van  Maart 
1871  '^),  Slib.  a  genoemde,  Quinée'wihQ  pijlvergift,  —  met  mijn 
gevoelen  daaromtrent  overeenkwam?  ZEd.  betuigde  mij,  hierin 
groot  belang  te  stellen,  te  meer  dewijl  hij  het  voornemen  had,  een 
meer  uitgewerkt  verslag  over  dit  pijlvei^ift  in  het  licht  te  geven. 

Na  zorgvuldige  vergelijking  onzer  bevindingen,  had  ik  het 
genoegen,  ZEd.  terstond  een  toestemmend  antwoord  te  kunnen 
doen  toekomen. 

Door  sedert  gevolgde  welwillende  toezending  van  het  beloofde 
nieuwe  verslag,  onlangs  gepubliceerd  in  tke  Journal  of  Anatamy 
and  Pkfêiology,    vol.    Vil,   zie   ik   mij  thans  in  staat  gesteld. 


*}  De  Heer  fbasib  droeg  slechts  kennis  ran  deze  Bedrage  door  eene  Fransche 
rertaling  in  de  Arekwet  NéerkiiuUniê*  da  Seiencet,  p.  1872. 
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een  nog  in  het  duister  gebleven  punt  omtrent  de  botanUcke  af- 
komst van  66vl  der  voornaamste  Afrikaansche  pijlvergiften  nader  toe 
te  lichten^  en  den  aard  der  phytiologUcke  werkingswijee  van  het 
hier  ter  plaatse  vroeger  door  mij  besproken  Qui%ée9i^e  pijlvergift 
te  kunnen  bevestigen.  Daar  de  Heer  frasbr  dit  pijlvergift, 
eenige  maanden  vóór  mij,  onder  een'  anderen  naam,  heeft 
beschreven,  zal  ik  verder  zijne  benaming  overnemen  van  Kombé- 
pijlvei^  ♦). 

1*.  Boianinhe  afkomst. 

In  mijne  CoroUaria  der  bedoelde  bijdrage  had  ik,  sub.  5,  de 
ondersteUing  gemaakt: 

ir  Dat  het  hoofdbestanddeel  van  beide  Afrikaansche  pijlvergiften 
nusschien  door  eene  EctHeê-^ooTt  wordt  opgeleverd/' 

De  Heer  frasbr  had^  kort  vóór  het  verschijnen  van  mijn  op- 
stel, hetzelfde  onderwerp  uitvoeriger  en  met  betere  kennis  van 
zaken  behandeld.  Daartoe  zag  hij  zich  uitnemend  in  staat  ge- 
steld door  twee  toezendingen,  —  eene  van  Prof.  ghristison, 
behoorende  tot  de  door  den  Heer  walkir  verzamelde  specimina 
van  pijlve^ften  en  plantendeelen,  afkomstig  uit  de  expeditie  van 
den  overleden  bisschop  magrenzie  naar  JTomd^,  gelegen  op  Afrika's 
Westkust,  nabij  den  evenaar,  —  de  andere  van  Prof.  sharpbt, 
afkomstig  van  Dr.  kirk,  Engelsch  consul  te  Zanzibar,  uit  het 
distrikt  Manganja,  gelegen  in  het  zuid-oosten  van  Afrika,  in 
den  omtrek  der  Yictoria-falls  van  de  Zambesi-rivier,  alwaar 
Dr.  LiviNGSTOiiB  mede  in  de  gelegenheid  was  geweest  met  de 
bogen  en  de  met  dit  vergift  bedeelde  pijlen  f)  kennis  te 
maken. 

Dr.  KiRK  nu  schrijft,  dat  de  moederplant  van  het  bedoelde 
pijlvergift  tot  de  dikke  houtachtige  klimplanten  langs  de  hoogste 
boomsoorten  in  de  bosschen  van  Manganja  behoort;  dat  de 
stam  een'  doormeter  bereikt  van  verscheidene  Eng.  duimen  en 
eene  ruwe  schors  vertoont;  dat  de  bloemen  lichtgeel  zijn  en 
in  October  bannen   uit  te   botten;   dat  de  vrucht  eerst  rijp 


^)  Ia  i^Qe  eerste  yerhandeling  schrgft  de  Heer  frabeii  loowel  dit  p.y.  ali 
lyne  tindplaats  met  een  i,  «Kombt";  in  de  tweede  worden  beide  Komb«'  ge« 
■ehreYen. 

t)  Dient  beeehrqving  nm  de  aldur  gebezigde  Tergiftige  pijtfn  komt  in  de 
booidaAk  ofereen  met  de  mijne  ven  die  der  Bo^esmant, 
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is  in  Joiiij,  efl  dat  alleen  hei  binnenbekleecbel  vas  het  vracht- 
hnlsel  mei  de  daarin  beratte  zaden  gedroogd  en  ten  gebraike 
bewaard  wordt. 

Pr.  laASSR  zelf  besdiiijft  de  hem  toegekomen  yroehthnlseli 
(foUicles)  *)  als  eene  lengte  te  hebben  van  rnim  9  ii  12  Eng. 
dnimen,  en  eene  grootste  breedte  of  dikte  van  nagenoeg  1 
Eng.  duim,  bij  een  gewicht  van  1-^0  tot  «SdO  greinen.  Deae 
hulsels  bevatten  van  100  tot  200  zaa^es,  ieder  w^nde  plus 
minus  ^  grein,  en  voorzien  van  een  Imtoos  stijltje  of  steeltje, 
met  een  zeer  fraai  behaard  aanhangsel  (comoee  appendix}. 

Bij  vergelijking  dezer  beschrijvingen  met  de  vroegere  aanwij 
zingen,  door  clappbrton  en  gbippon  gegeven  en  in  mijne  bij- 
drage aangehaald,  zal  men  vinden»  dat  deze  in  de  hoofdzaken 
eene  groote  overeenkomst  vertoonen,  alleen  de  lengte  van  de 
folliculi  wordt  nog  al  niteenloopend  aangegeven,  doch  die  kan, 
als  bij  andere  vrachten,  lichtelijk  eenig  individueel  verschil  op- 
leveren. 

Op  grond  van  deze  en  andere  gegevens,  en  vooral  door  latere 
ontleding  der  toegezonden  bloemen,  heeft  Prof.  oLivaa  te  Kew 
de  moederplant  van  het  Eombé-pijlvergift  erkend,  als  tot  de  na- 
tuurlijke orde  der  Jpocynaceae  te  behooren,  en  haar  gebracht  tot 
het  geslacht  StrophaHikut  van  db  CAfrooLLB.  Hare  soortsbepa- 
ling heeft  hij  eerst  gesteld  als  Sir.  Aispidut  nc,  doch,  bij  nader 
inzien,  dezen  soortnaam  weder  verworpen  en  de  pknt  nu,  in 
de  leones  Flaniarumj  N*.  4,  definitief  beschreven  onder  den 
nieuwen  naam  van  Sir.  Komhé. 

Mijne  hoofd-diagnose  der  plant  in  kwestie,  als  te  brengen 
tot  de  tribus  EckUeae  van  bndlighbr's  Ordo  Apoejnaoeae,  sub- 
ordo  Euapocyneae,  bl^ft  alzoo  van  kracht,  doch  zij  wordt  niet 
door  eene  Eehüeê-^iootij  maar  door  eene  nieuwe  species  van 
het  geniu  StropAautius,  tot  dezen  tribus  behoorende,  vertegen- 
woordigd, welke  uitkomst  den  reeds  door  ons  geacht  medelid 
ouDBHANS  (c.  A.  J.  A.)  Omtrent  het  geslacht  EcAUes  uitgespro- 
ken twijfel  bevestigt. 


*)  Ofichoon  dit  niet  wordt  yermeld,  mag  men  nit  de  oortpronkel^ke  betekr^-' 
▼ing  opmtken,  dtt  deie  en  andere  plantendeelen,  soowel  uit  Ooat-  ab  Weat^Afrika 
Terkrcgen,  deselfde  kenmerken  baatten. 
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V.  Pkgêiologiiekê  werkingswijze. 

Hieromtrent  luid  ik  in  mijne  Corollaria,  sub.  0,  gesckieven: 

ü^Het  schijntf  zoo  door  de  dierproeven  yan  felikaji  als  door 
de  onzen  *)  nitgemaiÜLt,  dat  heide  deze  pijlveigiften  tot  de  zoo- 
genaamde Herz§f/te  mogen  worden  gerekend.'" 

Wanneer  ik  zoo  hier  als  in  de  vorige  GoroUaria  van  beiden 
deff  meest  bekende  Afirikaanache  pijlve^ften  sprak^  zoo  moet 
ik  thans  doen  opmerken,  dat  eigenlijk  alleen,  over  de  afkomst 
v«D  het  Kombé  arrow-poison  FRASia  (««  mijn  pglveigift  van 
Ghnnea)  door  de  jongste  onderzoekingen  een  nieuw  licht  is  op- 
gegaan, en  dat  wij  omtrent  het  KaapscAe  pijlvergifi  (bij  gebreke 
van  plantknndige  aanwijzingen)  nog  altijd  slechts  het  vermoeden 
kunnen  blijven  uitspreken,  —  op  grond  der  overeenkomstige 
wijze  van  werking  op  het  Aartj  —  dat  dit  met  het  vorige  iden- 
tiaeh  is  f)* 

Yoor  dit  eerste  echter  hebben  nu  de  sohoone  onderaoekingen 
van  FRASBR  de  zaak  tot  volle  klaarheid  gebracht.  Hij  heeft 
toch  niet  alleen  met  het  £ambé-fijheTgi&  zel^  als  voornamelijk 
met  een,  uit  Stropianiius-mden  bereid,  alcoholisch  extract,  zgne, 
voor  deze  beiden  geheel  overeenkomstige,  proeven  genomen,  niet 
uitsluitend  op  kikvorschen»  —  zoo  als  de  mijne,  —  maar  ook 
op  konijnen,  honden,  katten  en  duiven  §},  en  daardoor^  geheel 
onafhankelijk  van  vro^re  of  latere  experimentatoren,  met  de 
meeste  zekerheid,  de  vooiloopige  uitspraak  van  pblikan,  <»n- 
tient  het  pijlvergift  uit  Oabon  (hoogst  vermoedelijk  identisch  met 


^)  Ik  wemeh  hier  ter  pitatse  in  harinneriog  t«  brengen,  dit  d^d  experinieii- 
teel  oodenoek  Urn  dezen  steeds  is  geschied  onder  medewerking  van  mijnen  vriend 

Dr.   XOOTKES. 

f)  Ik  kan,  met  het  oo^  op  dit  Kaapaehe  p^lvergift,  niet  nalaten,  mjjne  be- 
Treemding  nit  te  drnkken,  dat  de  Heer  fraskr,  in  s\jno  twetde  verhandeling, 
dna  met  kennis  van  zaken,  hiervan  met  geen  enkel  woord  gewag  heefl  gemaakt, 
Z£d.  haalt  m\jne  bedrage,  —  isonder  eene  enkele  letter  meer,  —  alteen  aan  op 
bis  141,  om  te  constateeren,  dat  het  l^Mt^p^jl vergift  «ook  in  Ouinca  wordt 
ungetroffen.'*  Zelfs  het  eerste  aandeel  van  P£LIKan,  in  de  ontdekking  der  werking 
van  het  Kombë-p^l vergift  op  het  kart  (1865)  wordt  evenmin  aangeroerd.  Dit 
stilzwijgen  is  des  te  minder  verklaarbaar,  dewgl  daarentegen  eenige  niet  gepubli  - 
eeerde  proeven  mét  hetzelfde  pglvergift,  die  door  Prof.  aaARPBr  reeds  in  1868 
sooden  z||q  bewerkstellig,  in  eene  noot  (blz.  164)  wel  worden  geeommemoreerd. 
Wurtoe  toeh  lelfa  ook  hier  wederom  eene  prioriteitsvraagF 

{)  By  deze  dieren  kaa  intniaehen  de  Terkmmende  werking  op  het  koH  op 
verre  na  loo  dnidel^k  en  zeker  niet  worden  geoonstateerd  als  bf)  kikvorachfliR. 
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dat  uit  Kombé)y  geconstateerd  bevondea,  dat  dit,  zoowel  ab  ssijne 
moedarplant,  tot  de  harUverg^ien  (cardiac  poisons]  van  köllikih, 
PSLiKAN  en  andere  moet  worden  gerekend.  Yoor  dese  proeven 
heeft  hij  het  werkzaam  b^inael  uit  de  S/rop^aiiMtft-zaadjea  af- 
gescheiden door  behandeling  met  sterken  alcohol ;  de  aldus  ver- 
kr^^  geelgroene  tinctuur  werd  aan  voorzichtige  destillatie  on- 
derworpen en  het  residu,  onder  d^  luchtpomp,  op  een  waterbad, 
zachtjes  uitgedampt.  Het  aldus  verkr^n,  uiterst  bittere,  ex« 
tract  bestond  voor  de  helft  nog  uit  eene  onwerkzame,  vaste 
olie  en  vertoonde,  bij  mikroskopische  bezichtiging,  eene  ruime 
hoeveelheid  naaldvormige  kristalletjes,  die  het  principium  acti- 
vum, voor  hetwelk  hij  voorloopig  den  naam  van  siraphantkime 
voorslaat,  schijnen  op  te  leveren. 

Met  7flo'^  grein  van  dit  alcoholisch  extract,  langs  verschil- 
lende wegen  aangebracht,  verkreeg  hij  reeds  spoedig  doodelijke 
uitwerking  op  kikvorschen,  met  7if^*  op  duiven,  met  V,^*  op 
konijnen,  enz. 

Yoor  de  verdere  détails  naar  het  origineel  verwijzende,  trekt 
de  schrijver  daaruit  de  volgende  conclusiën: 

1.  Strophanthus  (»>  Xombé-pijlvergift)  werkt  oorspronieliji 
op  het  iari  *)  en  brengt  ten  slotte  verlamming  van  dit  or- 
gaan, bij  systole  der  kamers,  te  weeg. 

2.  De  ademhaling  duurt,  bij  koudbloedige  dieren,  nog  eenige 
minuten  na  den  gebeden  stUstand  van  het  hart  voort. 

S.  De  willekeurige  spieren  van  het  ligchaam  worden  alsnu 
aangetast;  zij  geraken  eerst  in  ligte  convnlsiën,  onder  verhoo- 
ging van  tonus,  doch  daarna  gaat  ook  hare  verrichting  weldra 
paralytisch  verloren,  terwijl  zij  dan  snel  •  verstijven  en  eene  zure 


*)  In  gevolge  negatieve  reactie  op  galvaniBcIie  prikkeling  ran  geheel  uitgeine- 
den  en  in  stokken  verdeelde  kikkerharten,  onmiddellyk  na  stilstand  door  dit  ver- 
gift» belt  de  schrijver  eenigszins  over  tot  het  gevoelen  van  onmiddeO^ken  of 
reektetreeheehen  invloed  op  het  spierweefsel  van  het  hart,  zonder  tusscbenkomst 
van  de  nervi  en  ganglia  intra-cardiaca.  Hel  is  jammer,  dat  voor  dit  vraagstuk  de 
vergemkende  proef  van  pblikan  niet  is  genomen,  ik  hedoel  die  waarbij  een  uit- 
gesneden, nog  kloppend  hart,  gelgktjjdig  met  eene  nitgeprepareerde  spierzenuw, 
in  eene  waterige  oplossing  van  het  hartvergift  wordt  gedompeld,  waania,  b^v. 
b^  antsjar,  bleek,  dat  het  eerste  wel,  de  laatste  niet  spoedig  hunne  ontvangbaar- 
heid  voor  den  galvaniaehen  prikkel  verloren.  — •  Daar  m^n  kleine  voorraad  Kkëpeek 
pQlvergift  vrat  uitgeput  en  ik  geen  Xójwd^  pQlvergift  bent,  ben  ik  ook  niet  in  de 
^legenheid  geweest,  deze  oontrole-proef  zelf  te  nemen* 
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reactie  v^rtooneu.  Hare  Yerrichtings-stooniis  echter  komt  slechts 
opvolgend  tot  stand,,  na  de  eindnit werking  op  het  hart.  Intus- 
schen  gQsdiiedt  zij  onafhankelijk  van  de  laatstgenoemde,  evenals 
van  die  op  het  cerebro-spinaalstelsel,  maar  is  als  gevolg  te  be- 
schouwen van  direct  contact  van  het  werkzaam  beginsel  met 
de  spiervezden  zelve. 

4.  De  refiex-verrichting,  uitgaande  van  de  medulla  ohlongala 
en  spinatiê^  wordt  opgeheven  spoedig  na  de  totale  paralyse  van 
het  hart,  doch  het  motorUche  geleidingsvermogen  zoowel  van 
deze  centra  als  van  de  groote  zenuwstammen  duurt  n(^  voort 
tot  na  de  geheele  verlamming  der  gestreepte  spiervezelen. 

[Wanneer  men,  zoo  in  het  algemeen,  als  in  de  van  1 — 4 
geresumeerde  bijzonderheden,  de  uitkomst  dezer  proeven  *)  ver- 
gelijkt mei  die  voor  andere  der  meest  bekende  harl^  en  spter-* 
vergiften  verkregen,  zoo  komt  mij  voor^  dat  aan  deze  vier  gege- 
ven corollaria  van  F.  nog  één  kon  worden  toegevo^,  namelijk : 

5.  De  physio-toxicologische  werking  van  het  eztractum  alco^ 
holicum  van  Strophmthua  Kombé  oliv.  vertoont  eene  treffende 
overeenkomst  met  die  van  het  gedroogde  latex  der  Aniiarië 
tomcaria  lbsch.;  of,  met  andere  woorden,  pbasbr's  strophanikine 
werkt,  in  toxico-dTuamischen  zin,  analoog  met  uuldbr's  anliarine.] 


Om  te  besluiten,  kan  ik  nog  omtrent  een  ander  der  ver^ 
schillende,  althans  tot  hiertoe  onder  andere  namen  aangevoerde, 
Afirikaansche  pijlvergiflen  eene  kleine  voorloopige  mededeeling 
doen,  t  w.  aangaande  dat  der  SomalVa  of  SomauWsy  een*  ne- 
gerstam uit  het  meest  oostelijk  gelegen  gedeelte  van  Afrika, 
nabij  de  Golf  van  Aden  (Bijk  van  Adsjan).  Mijn  vriend,  de 
Heer  Dr.  dammann.  Officier  van  Gezondheid  der  !•*«  klasse  bij 
onze  Marine,  heeft  op  zijne  laatste  zeereis,  uit  Aden,  een*  boog, 
pijlkoker  en  eenige  vergiftigde  pijlen  van  dezen  volksstam  me- 
degebracht. Uit  zijne,  met  den  Heer  Hoogleeraar  placb,  in 
het  Physiologisch  laboratorium  hier  ter  stede,  genomen  voor- 


*)  Hierlvy  heeft  F«  de  Dieuwere  middelen  der  .  ezperimenteele  pfaysiologie,  — 
zooéls  Yoonfgaande  Ternietiging  van  het  raggemerg,  of  opheffing  der  reflex-bewe- 
ging door  methyl-slryohnice,  doorsn^dtng  der  liervi  vagi,  isoleering  van  den 
nerma  iachiadicaa,  ligatuur  van  de  spieren  der  ledematen,  «m*  —  met  de  meeste 
lorg  en  beleid  in  toepassing  gebracht. 
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loc^nge  proeFen,  ii  sn  reeds  althans  deze  uitkomst  Terkicgea, 
dat  de  vroegere  opgaaf  cmitreiit  deze  soort  van  Afrikaansoke 
pyivergiften  door  asnott  gedaan,  als  «zonde  het  Biryehmm- 
hondend  zi]n  (zie  mijne  vorige  Bijdrage)  niet  bevestigd  werd, 
daar  het  geene  tetanische  uitwerking  vertoonde.  Kan  het  sija, 
dat  ARROTT  misschien  op  een  botanisch  dwaalspoor  is  geraakt? 
dai  hij  niet  de  werking  heeft  beproefd,  maar  vernomen  of  ge* 
zien  heeft,  dat  het  uit  eene  klimplani  (door  hem  verkeerdelijk 
voor  eene  Stryclnoi^Booti  aangezien)  werd  bereid?  destijds  nog 
niet  bekend  met  het  feit,  dat  ook  andere  klimplanten  (re^. 
de  Strophanihuê)  in  dit  werelddeel  tot  de  bereiding  van  pijl* 
vergiften  worden  gebezigd.  Immers  deze  hypothese  heeft  dit 
v66r  zich,  dat  het  Manganja-distrikt,  waar  het  Kombé-pijlveigift 
insgelijks  wordt  aangetroffen,  ofschoon  meer  zuidelijk,  toch  ook 
aan  hetzelfde  gedeelte  der  oostkust  van  Afrika  is  gelden.  De 
proe&emingen  van  de  H.H.  placb  en  bammanh  hebben  even- 
wel tot  nog  toe  niei  geleid  tot  de  ontddcking  der  identiteit  | 
van  het  Samali-  met  het  Kombi-^xjlYergift  in  hunne  werking  I 
op  het  hart.  Nadere  resultaten  hierover  zullen  hoogst  welkom 
zijn  en  zal  eene  zorgvuldige  beproeving  van  dit  pijlvergift 
voorzeker  weder  krachtig  kunnen  medewerken,  om  den  sluijer, 
die  zoo  langen  tijd  over  den  aard  der  Afrikaansche  pijlvergiften 
gehangen  heeft,  meer  en  meer  op  te  lichten. 

Thans  reeds  is  dit  feit  hoogst  merkwaardig,  dat  zeker  in 
twee,  misschien  (met  het  oog  op  de  Kaapsche  binnenlanden) 
in  drie,  zoo  verre  van  elkander  verwijderde  distrikten  in  dit 
groote  werelddeel,  en  bij  eene  z66  oneindige  verscheidenheid  aU 
de  tropische  plantengroei  aanbiedt,  door  onkundige  negers,  als . 
bij  instinkt,  één  en  dezelfde  plant  wordt  uitgekozen  tot  berei- 
ding hunner  het  hart  verlammende  pijlvergiften.  Trouwens  dit 
zeUie  bevreemdende  verschijnsel  is,  op  onze  Oost-Indische  eilan- 
den, voor  den  «^  Javaanschen  gift-  of  Makassaar'schen  spat- 
boom*',  nog  sterker  gebleken,  als  hebbende  het  melksap  der  be- 
ruchte Antiaris  toxicaria  niet  alleen  op  Java  en  Celebes,  maar  ook 
op  Bomeo  en  de  eilanden-groep  van  Sumatra,  langen  tijd  één  der 
hoofdingrediënten  van  de  daar  gebezigde  pijlvergiften  uitgemaakt. 

Amsterdam^  Januarij  187S. 


UEBEBDIE 

NATÜRLICHEN  ULTRAMAWN-VERBINDUNGBN. 

vov 

H.    YOOELSAHO. 


Seitdem  in  letzterer  Zeit  die  Ansicht  mehr  and  mebr  zur 
Geltnng  gekommen,  dast  es  ein  nicht  geringeres  Verdienst  ist^ 
eine  unberechtigte  Species  in  der  Mineralogie  zu  unter^rücken 
als  eine  nede  zu  entdecken,  hat  sich  auch  die  interessante  Grappe 
der  natiirlichen  Ultramarin-Yerbindnngen  schon  mehrere  wohl- 
begründete  Eliminationen  ge&llen  lassen  mussen.  Mit  reichfi- 
chem  Materiale  ausgerüstet  sprach  vom  bath  *)  auf  Grund 
einer  genaueren  Analyse  dem  Berzelin  (negkbb)  seine  Selb* 
standigkeit  ab,  fischbb'  f)  entlarvte  den  Ittnerit  nnd  Skolop- 
Bit  als  zersetzte  and  mit  Mikrolithen  erfüllte  Gemenge  und 
auch  fiir  den  Asiatischen  Lasnrstein  oder  vielmehr  fur  den 
blanen  Bestandtheil  dieses  Gemenges  dürfte  schon  nach  den 
biaberigen  Eesnltaten  die  Selbstandigkeit  der  Species  kaam 
mebr  anfirecht  za  erhalten  sein. 

Die  Heterogenitat  der  als  Lasurstein  yerbreiteten  Mineralien 
ist  znerst  darch  die  Untersuchangen  yon  nobdbnskjöld  in  über- 
zeugender  Weise  dargethan  ^^)y  imd  soweit  seine  Besultate  fur 
die  folgenden  Mittheilungen  von  besonderem  Interesse  sind,  will 


*)  Tom  rajb,  ZetUekr.  tL  D,  Oeok  Ott,  1866.  S.  547. 

f)  H.  VI8CHB&,  Krititehe  Mikro$hopuch»Mineralo^hi  Studitn.  Freib.  i.  Br» 
1869.  S.  86. 

^)  N.  ffOBDBNSXJÖLD,  Ueber  laforstein  nnd  die  mit  demselben  vorkDmmeii* 
den  HiDenKeu.  BuUêtin  de  la  Soc,  Imp,  dei  naturaütteê  dê  Moêetm.  T.  XXX, 
1867.  p.  818. 
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ich  dieseiben  kurz  hervorheben.  Nordbrskjöld  erw&hnt  sueni 
ausgesseichnete  Krjstalle  vou  Lasurstein  aus  der  Buchazei  (Wiir- 
fel  und  Dodekaeder)  4Pdezen  Flachen  nicht  gasiz  giftiuiend  aind, 
im  AUgemeinen  eine  hochblaae  Farbe  haben,  wShrend  andere 
stellenweise  ganz  farbloa  bind/'  Die  Kiystalle  sitzen  in  Kalk, 
mit  einem  feldspathartigen  Mineral  nnd  mit  eingeaprengten 
Kiystallen  yon  Schwefelkies,  die  gewöhnlich  sehr  klein,  selten 
ober  in  Bianneiaenstein  verwandelt  sind.  /rAlle  Belegslücke, 
sagl  NORDEN8KJÖLD9  die  ich  aus  der  Bacharei  gesehen,  haben 
auf  ihrer  Obeifl&che  ein  eignes  mattes  Aussehen,  ala  ob  aie 
g^lüht  .waren,  aber  nar  so  schwach,  dass  die  Kohlens&are  des 
Kalkes  nicht  entwichen  ist.** 

Die  Untersuchung  des  Lasursteins  vom  Baikalsee  aber  0  gab 
ganz  nnerwartet  an  die  Hand,  dass  die  eigenthomliche  hoch- 
blaae Farbe  des  Lasursteins  selten  natürlich,  sondem  gewöhn- 
lich entweder  darch  Einfluss  irgend  eines  YoLkans,  oder,  was 
noch  wahrscbeinlicherj  darch  künstliche  Erhitsung  erzengt  wor- 
den ist." 

Was  die  letztere  Ansicht  betriflt,  wonach  also  der  Lasurstein 
unserer  Sammlangen  künstlich  gefarbt  ware,  so  kann  dieselbe 
in  ihrer  AUgemeinheit  auf  den  Lasurstein  vom  Baikalsee  jeden- 
&lls  keine  Anwendung  finden,  denn  meglitzkt  beachreibt  das 
geognostische  Yorkommen  im  Sludjauka-Thal,  wo  der  Lasur* 
stein  unr^elmassige  Nester  im    krystaUinischen  Kalk  bildet*). 

Auch  dürfte  der  begleitende  krjstallinische  Kalk  und  Schwe- 
felkies  jene  Ansicht  im  AUgemeinen  unwahrscheinlich  machen. 
Wenu  aber  die  Krjstalle  aus  der  fiucharei  •  aussehen  als  ob 
sie  geglüht  waren'"  so  theilen  sie  diese  fireilich  ziemlich  unbe- 
stimmte  Karakteristik  mit  so  ziemlich  allen  bekannten  Nosean- 
und  Hauynkiystallen  und  überdies  mit  vielen  anderen  Mineral- 
vorkommnissen,  bei  denen  vulkanische  Einwirkungen  mit  viel 
weniger  Grund  fur  die  Bildungsweise  in  Anspruch  zu  nehmen 
sind. 

Jedenfalls  besteht  auch  fur  jene  Krjstalle  kein  Grund  an 
ihrer  natürUchen    Farbung    zu    zweifeln,    so    knge    fiber   das 


*)  Vgl.  FXTSKiUHii's  MiUhmlungen.  1857.  S.  147. 
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Vorkommen  dersdben  keine  besiimmteren  Mittheiluugen  vorlie- 
gen*). 

Die  Untersachnn'gen  von  nordbnskjöld  beweiseii  jedoch  un- 
zweifelhaft^  nnd  die  betreffenden  Yersuche  sind  leicht  zu   wie- 
derholen,  das8  eine  sekundare  Erhitzuug  auf  die  Parbong  des 
Lasarsteius  von  modificirender  Wirkung  ist.     t  Wurde  ein  ge- 
farbtes  Stück  (vom  Baikalsee)  einer  schwachen  Löthrohrflamine 
aasgesetztf  so  sammelte  sich   die  offc  schwache   aber  gleich  ver-^< 
theilte  Farbe  an  einigenscharf  begrenzten  Stellen  an,  und  nach 
A^bkuhlung  waren  diese  Stellen  hochblau  gefarbt  —  Ein  Stück 
enthielt  stellweise    ge&rbte  Massen  eines  rothen^  violetten  und 
blauen  Minerals,  das  wiederum  in  einem  anderen,  meistentheils 
aus  einem  weissen,   feldspathartigen  Minerale  bestehenden  Steine 
sass.     Die  farbigen    Parthien   nahmen,    welche  Earbe   sie  auch 
früher  batten,   bei  Erhitzung  eine    hochblaue    Farbe  an.     Auf 
den  Darchgangen  findet  man  jedoch^  dass  sich  das  Farbenpi^- 
ment  auch  mit  dem  fi^ldspathahnlichen  Minerale  vereinigt   hat. 
Daa  Mineral,  das  den    eigentlichen    Lasurstein    ausmacht,   und 
bei  dem  sich  zuerst  das  Pigment  sammelt,    ist    regular   (ao  O, 
Qo  O  oc ).    Die  Farbe  der  Xrjstalle   ist    blauviolett,   sie   habeü 
einen  glanzenden  Bruch    im  Durchgange,  mit  einem  noch    vio- 
letteren,  sogar  rothen,  nicht  begrenzten  Kern,  und  werden  beim 
Glülien  ganz  hochblau. 

Das  angefiihrte  glasige  Mineral  nimmt  ebenfalls  das  Pigment 
auf;  es  hat  einen  kleinsplittrigen  Bruch  ohne  merkbaren  Durch- 
gang  nnd  kommt  in  vierseitigen  Prismen  vor. ' 

Dies  nene  Mineral  hat  nordbnskjöld  Paralogit  genaunt.  Es 
wird  auch  eine  chemische  Analyse  desselben  mitgetheilt,  und 
zwar  scheint  der  Verfasser  der  Ansicht  zu  sein,  dass  dazu  ho- 
mogene Substanz  verwendet  wurde,  obgleich  auch  hier  wieder 
von  #  blauen  Parthien"  der  Stücke  die  Eede  ist,  und  überdies 
durch    schwache  Saüre  kohlensaurer  Kalk  daraus  gelost  wurde, 


*)  D%  wir  die  Zafïihr  von  LaBurstein  nach  Earopa  vornehmlich  dem  ehemaU 
bedentendeo  tcohDisehen  Werthe  deBselben  za  Terdanken  haben,  so  sind  die  mei- 
sten  Stneke  ohne  sichere  nnd  genügende  Etikette  in  die  SammluagdD  gekommen, 
nnd  lelbat  von  den 'weit  nmfassenden  Fnndstellen  wie  Tartarei,  Tibet,  Peraien, 
n«  a.  w.  mogen  einzelne  im  Ganzen  wie  im  Beaouderen  zweifelliaft  sein. 

▼BSBX«.  BN  MXDfiD.  AYD,  VATUUBK.  2de  RBKKS,  DBBL  VII.  12 
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so  daas  der  Steiu  nachher  #wie  von  Würmern  ange&esseu'' 
aussah.  Die  Analyse  deuiet  übrigens  ebenso  wie  die  Fonn 
aaf  eine  Varietat  des  Wemerit.  Bemerkenswerth  ist  noch  die 
Angabe  über  die  grosse  Harte  des  Paralogit ;  sie  soU  grösser 
sein  als  die  des  Quarzes,  sogar  bis  7,5;  4^  die  farbigen  Theile 
sind  doch  weniger  hart/' 

Ich  habe  die  wichtigsten  Stellen  aus  der  Abhandlung  von 
if0BDBN8KJÖLD  wörtlich  mitgetheüt,  weil  es  von  Interesse  ist, 
die  Ansichten  dieses  ausgezeichneten  Porschers,  namentlich  in 
Retreii  der  Earbnng  des  Lasursteius  klar  zu  stdlen.  Nordkn- 
SKJÖLD  ninunt  also  sowohl  fiir  das  regolare  Mineral  als  anch 
für  den  Paralogit^  sofern  sie  gefarbt  sind,  ein  Pigment  an, 
das  sich  dnrch  natürliches  oder  könstliches  £rhitzen  der  betref- 
fenden  Körper  bildet  oder  if  ansammelt/'  und  das  vielleicht  vor- 
züglich  in  diesen  Mineralien  auftritt,  aber  doch  wohl  nicht 
unbedingt  damit  verbunden,  sondem  an  sich  irgend  eine  fremde 
selbstandige  Yerbindung  ware. 

H.  FiSGHBR  hat  sich  bei  seinen  dankenswerthen  mikroskopi- 
schen  üntersuchnngen  auch  sehr  eingehend  mit  dem  Lasurstein 
beschaftigt  *) ;  er  hat  die  Heterogenitat  an  verschiedenen  Stuk- 
ken nachgewiesen  nnd  naher  erlautert^  in  fietreff  der  Farbung 
aber  sich  im  Allgemeinen  der  Ansicht  von  NORDBNSKjöLn  an- 
geschlossen.  ff  Da  die  Hauptbestandtheile  des  Lasurits  in  an- 
deren Silikaten  wie  bekannt  farblos  auftreten^  so  mag  es  mit 
der  Annahme  eine^  besonderen  Natriumsulphids  eventuell  neben 
einem  poljthionsauren  Natrou  als  blauem  Pigment  vielleicht 
seine  Aicbtigkeit  haben,  und  dies  würde  also  nnrgewissen  Par- 
tikeln  der  als  Lasurstein  cursirenden  Substanz  zokommeD,  da 
ganz  farblose  dazwischeu  liegen.*' 

Yon  fiinf  verschiedenen  Stücken,  die  aber  sammtlich  unge- 
nügend  (China!)  etikettirt  sind,  habe  ich  eben£Edls  mikroskopi- 
sche  Praparate  angetertigt,  und  kann  demnach  die  Beobachtun- 
gen  fischer's  aus  eigener  Anschauiing  bestatigen  Zweifelhaft 
sind  mir  nur  die  farblosen,  nicht  gestreifton  Stellen,  wdche 
ivbei  gekreuzten  Nicols    farblos   bleiben,   aber  dann   bei   einer 


*)  U.  FiscBKB,  KritUihe    Mikroikopisch'minerahyische   i^ttuüeu,    Freiburg    i. 
Br.  1869.  S.  40.  Si 
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_.     Horizontaldrehung    des  Schlifies  einen  ausserst  schwachen  Stich 

,    ia  smalteblaa  annehmen'^  *),    Ich  habe  aus  meinen  Praparaten 

^     aur  die  Uebeizeugung  gewinnen  können,  dass  die  isotrope  Sub- 

stanz,   WO  sie  die  ganze  Dicke  des  Praparates  ansmacht,  meist 

.   donkel   vkdett   geftjbt,   dass   dieselbe  jedoch  in  der  Regel  mit 

weissen  oder  farblosen  doppelt  brechenden  Partikeln  sehr  innig 

verwmchsen  Ist,  und  so  einerseits  im  gewöhnlichen  Lichte  heller 

blau    ersoheint,   andererseils   zwischen  gekreuzten   Niools  durch 

die    inaere   oder  seitliche  Lichtwirkung  der  doppelt  brechenden 

Körper  mit  erleuchtet   wird.    AuffaUend   ist  aber  eigentlich  mir 

"^   der  DichroismoSj  welchen  fischkr  an  den  farblosen  Stellen  be- 

^    merkt  bat,   denn   dass   farblose  Ültramarm-Substanz  neben  der 

gefarbten  auftritt,  ist  bereits  von  nordbnskjöld  hervorgehoben. 

'^'  Noch    wil]   ich   bemerken,    dass   eins   meiner  Stücke  eine  sehr 

tief  blaue   Farbe  hat,   und    doch    ziemlich    viel   frischeu   Pyrit 

eathaltj  und  dass  die  homogen    yioletten  Stellen  dieses  Stiickes 

''    zwischen  gekreuzten  Nicols  immer  vöUig  schwarz  werden. 

Wenn  wir  diese  Er&hrungen  über  die  Mikrostruktur  des  La- 

"    suisteins    mit    den    obigeu    Beobachtnngen    von    nordenskjöld 

combiniren^  so  werden  wir  geneigt  sein  zu  bezweifein,  dass  die 

-'   farbenwandlung,    welche   die    Stücke    beim    Erwarmen    zeigen, 

^'    wirklich   d&s  skapolithartige    Mineral  mitbetroifen  hat,  und  wir 

können  als  Gesammtresultat  nur  hinstellen,  dass  der  Lasurstein 

'  ^    im  Wesentlichen  ein  Oemenge  ist  von  kömigem  Kalk,  Paralogit 

'  (Eckebeigit)  und  einem  regularen,  isotropen  Ultramarin-Mineral, 

'     welches  gewöhnlich  blau  oder  violett,  zuweilen  aber  auch  farblos 

-'    ist,   and   in  letzterem   Fall   dorch   Erhitzen   eine   blaue   Farbe 

'    anaimmt. 

^  "       Bücksichtlich  der  Krystallform  stimmt^dies  Mineral  also  mit 

Hauyn   und  Nosean   voUkommen  überein,  und  vod  der  chemi- 

'-^  schea  Zusammensetzung  haben  wir  nur  eine  höchst  nnvollkom- 

^    mene  Kenntniss,  denn  zu  den  Analysen  kann,  wie  fischer  mit 

Hecht   betont,    ganz    unmöglich   homogene    Substanz  verwendet 

.:    sein.    Es  handelt   sich    hier  nicht   um   geringe    Mengen   einer 

*   firemdartigen  Yerbindung,  sondem  auch  in  dem  dunkelsten  La- 


.-  • 


♦)  I.  c.  S.  48. 
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•nistein  ist  das  Volamen  des  Panlogit  im  Yeriialtni»  rer 
Ultramarin-yerbindung  noch  recht  bedeatend.  Was  wir  tod 
der  Zasammensetzong  wissen  oder  yermathen  können,  verweist 
nns  mit  Entschiedenheit  anf  die  Haujn-Yerbindnng,  nnd  fir 
die  Abgrenzang  eines  anderen,  selbststandigei^Ultramarin-Minenls 
in  dem  Lasurstein  lasst  sich  vorlaufig  kein  stichhaltiges  Argu- 
ment aoffinden.  Die  verschiedene  VergeseUschaftong,  das  abwei- 
chende  geognostische  Yorkommen  darf  gewiss  nicht  als  ge- 
nügender  Grand  fiir  die  Abzweigung  einer  Species  angesehen 
werden;  wir  würden  damit  unr  Yerwicrung  in  die  genetische 
Discossion  bringen,  nnd  analoge  Yerschiedenheiten  bissen  sich 
ja  aach  bei  yielen  anderen  Blineralien  nachweisen. 

Ware  somit  die  Gruppe  der  schwefelbaltigen  Silikate  anf 
Hauyn  und  Xosean  redncirt,  so  bietet  sich  von  selbst  die 
Frage  dar,  inwiefern  für  diese  beiden  nach  ihren  ph^sikalischen 
und  chemischen  Eigenthümlichkeiteu  die  Trennung  in  zwei  sdbst- 
standige  Species  noch  Berechtigung  verdient. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  stimmen  bekanntlich  im 
Wesentlichen  überein,  und  bei  einer  Yergleichnng  der  chemi- 
schen Analysen  finden  wir  den  einzigen  stark  sprechenden  Un- 
terschied  in  dem  ungleichen  Yerhaltniss  zwischen  Natron  und 
Kalk.  Und  doch  dürfte  es  sehr  zweifelhaft  sein,  ob  diese  Yer- 
schiedenheit  eine  Abgrenzuug  selbstandiger  Species  hinlangUch 
begrtinden  kann.  Uebersieht  man  die  Zahlen,  wie  sie  in  den 
Analysen  einander  gegenüber  stehen,  so  wird  man  allerdings 
zunaclist  den  Eindrack  erhalten,  dass  unter  den  verschiedenen 
Analysen  des  Nosean  eine  geuügende  Uebereinstimmung  und  in 
dem  geringeren  Kalkgehalte  ein  ziemlich  constanter  Unterschied 
gegenüber  dem  Hauyn  besteht. 

Die  Grenzwerthe  für  Natron  und  Kalk    sind  die  folgenden  : 

Nosean.  Hauyn. 

min.  max.  min.  max. 

CaO  0,63  —  4,05    5,54  —  18,55 
NaO  16,56  —  28,90    9,12  —  19,28 

Die  Zahl  der  Analysen  ist,  wenn  wir  die  zweifelhafte  Hanyn- 
Aualyse  von  gmblin  nicht  berücksichtigen,  für  beide  ungeföhr 
gleich,  9  fiir  Hauyn'  und  8  für  Nosean ;  die  letzteren  beziehen 
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sich  aber  nur  auf  zwei  Yorkommnisse,  beide  ans  der  Umgegend 
des  Laacher  Sees,  wahrend  die  H  au jn- Analysen  sich  auf  sechs 
veFscUiedene  Yorkommnisse  vertheilen.  Wenn  wir  aber  bei  Hauyn 
in  dem  Kalkmininnm  anstatt  5,54  die  nachstfolgende  Zahl 
der  Analysen,  namlich  s7,23  einsetzen,  so  betreffen  die  genann- 
ten  Zahlen  sammliich  Yorkommnisse  aas  der  Umgegend  des 
Laacher  See3  und  zwar  sind  die  Hauyne  aus  der  Niedermen- 
diger  Lava,  die  Noseane  aus  den  Lesesteinen  entnommen;  die 
Hauyne  aus  den  Lesesteinen,  soweit  dieselben  untersucht  sind, 
und  andererseits  die  Noseane  aus  dem  Leucitophyr  von  Bieden 
liegen  mit  ihrem  Kalk-  und  Natrongehalte  zwischen  jenen 
Qrenzwerthen. 

Wir  lemen  also  zweierlei  aus  den  obigen  Zahlen ;  erstens  dass 
die  Zusammensetzimg  unserer  Minerale  in  den  Gesteinen  vom 
]jaacher  See  im  Allgemeinen  ungleich,  dass  namentlich  auch 
der  Eidkgehalt  der  Noseane  hier  schon  ziemlich  schwankend  ist ; 
zweitens  aber,  dass  wenn  wir  die  Analysen  von  anderen  Yor- 
kommnissen  ebenfalls  herbeiziehen^  gerade  die  hier  vorhandene 
Lücke  ausgefuUt  wird^  so  dass  die  Zahlen  fiir  Kalk  eine  ein- 
fach  auEsteigende  Beihe  bilden^  wahrend  die  Natronzahlen  ohne- 
hin  schon  weit  über  einander  greifen. 

Wir  wollen  weiter  nicht  darüber  grübeln,  ob  zu  den  Analy- 
sen auch  wirklicli  reine,  Homogene  und  unzersetzte  Krystalle 
verwendet  sind.  Aus  den  mikroskopischen  Untersuchungen 
mnss  man  folgem,  dass  absolut  homogene  Substanz  wohl  fiir 
keine  einzige  Analyse  zu  Gebote  stand;  nicht  selten  sind  die 
eingewachsenen  Körner  auch  der  Art  verunreinigt,  dass  eine 
Analyse  allen  Werth  verlieren  würde ;  aber  der  gewöhnliche  Fall 
ist  doch  der,  dass  die  firemdartigen  Einmengungen  sehr  un^ 
tergeordnet  sind  und  auf  die  Analyse  nicht  wesentlich  alteri- 
rend  wirken  kennen.  Es  ist  kein  Grund  vothanden,  diese  gun- 
stigste Voraussetzung  den  vorhandenen  Analysen  abzusprechen, 
und  somit  darf  der  Unterschied  im  Kalk-  und  Natrongehalte 
jedenfells  nicht  durch  dergleichen  willkürliche  Yermuthungen 
aosgeglichen  werden.  Dass  aber  die  Krystalle  doch  zuweilen 
bemerkenswerthe  Yeranderungen  z.  B.  durch  Entweichen  dampf- 
formiger  Yerbindungen  erlitten  haben,  dass  solche  Yeriin- 
derungen  in    ziemlich    gleichartiger  Weise   die    Krystalle    be- 
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stimmter  Yorkommnisse  z.  B.  die  Noseane  in  den  Lesesteinen 
ergriffen  haben  können,  soU  hiermit  nicht  ansgeschlossen  sein.  In 
jedem  Fall  bleibt  es  eine  sehr  bemerkenswerthe  Thataache,  daas 
der  aufgewachsene,  heli  weisse^  scharf  kantige  Berzelin,  der  ohne 
Frage  die  reinste  Yarietat  dieser  Minerale  reprasentirt,  nach 
der  Analyse  voh  rath's  Kalk  (10,85)  and  Natron  (11,13) 
ungefahr  in  gleichen  Mengen,  und  dazu  noch  einen  bemerkena- 
werthen  Gehalt  an  Kali  (4,64)  aufweist.  Es  ware  unzweifelhaft 
ein  Leichtes,  durch  einfache  Beactionen,  denen  auch  eine  geo- 
logische Wahrscheiiilichkeit  nicht  abgesprochen  werden  könnte, 
aas  solchem  fierzelin  einerseits  gewöhnlichen  and  zwar  auch 
blauen  Haujn,  audererseits  einen  normalen  Nosean  herzostel- 
len  -^  wenn  nar  dass  Material  daza  vorhanden  ware  I  Qerade 
die  reinste  Yarietat  ist  bei  weitem  die  seltenste,  ao  daas  Herr 
voM  RATD  schon  Mühe  genag  hatte,  fiir  seine  werth volle  Analyse 
hinreichendes  Material  za  bekonunen. 

!Nehmen  wir  nun  aber  aach  den  allergünstigsten  Fall,    und 
beziehen    die  Analysen    auf  vollkommen    homogene,  nrsprOngu 
liche    Mineralkörper,   so   bleibt  doch  die  Thatsache    eines  sehr 
wechselnden  Mengenverhaltnisses  oder,  wenn  wir  so  sagen  wol- 
len^ einer  Yertretung  von  Kalk  und  Natron,  bei  sonst  wesent- 
lich  gleichen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  be- 
^tehen,  und  dies  Yerhaltniss  ist  doch  wohl    ein    anderes    und 
innigeres  als  man  unter  der  Bezeichnung  iêomorphe  Kórper  sni 
verstehen  pflegt.     Wir  werden  hier  an  die  interessanten   Dis* 
kussionen  über  die  trikline  Feldspathreihe  erinnert;    aber    filr 
Hauyn  und  Nosean  liegt  doch    die  Sache  noch  wesentlich  an- 
ders, denn  es  handelt  sich  dabei  eben  nur  nm  eine  Yertretung 
zwischen  Natron  und  Kalk  oder  Natrium   und   Calcium.     Das 
Sauerstoffverhalltniss  ist  für  alle  Analysen  zwar   nicht   abBolut, 
aber  fiir  die  beiden  Körper  relati?  gleich,  und  mit  einer  Yertre- 
tung Ton  Silicium  gegen  Aluminium  oder  Thonerde  g^en  Kie- 
seUaure,  die  in  der  delikaten  Feldspathfirage  gewöhnlich    etwas 
leicht  genommen  wird,  haben  wir  hier  nicht  zu  thun.    Wenn- 
gleich  nun  der  Begriff  des  polymeren  Isomorphismus  an  einer 
klaren    und    bestimmten   Fassung  noch  Manches  zu  wünadhen 
übrig  lasst,  indem  über  die  raumliche  Bedeutung  der  einander 
yertretenden   Theile  sehr    abweichende    YorsteUungen    mögUch 
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sind^  so  kann  man  doch  nicht  umhin  anzuerkenuen,  dass  ein  ein- 
heitliches  Zusammenkrystallisiren  bei  wechselndem  Mengenver- 
haltnisse  möglich  ist,  mag  man  sich  nun  die  snbstitnirenden 
Theilohen  als  chemische  Molektile,  als  physikalische  Elemeutar- 
theilchen,  oder  als  selbstandige  kleinste  ICiystallchen  voTstdlen. 
Soweit  bis  jetst  ein  Urtheil  gestattet  ist^  scheint  anch  in  die- 
ser  Bessiehang  eine  Ungleichkeit,  ein  Uebergang  vorznliegen^ 
der  vielleicht  mit  der  Zeit  an  der  Feldspathreihe  za  genügend 
klarer  Anschauung  zn  bringen  ist.  Aber  gerade  fiir  die  Ent- 
wicklnng  solcher  wichtigen  theoretischen  Fragen  ist  es  höchst 
nachtheilig,  wenn  die  Abgrenznngen  allzu  scharf  markirt  sind, 
and  das  Ausserste  was  wir  anf  Grand  der  Analysen  dem 
Hanyn  imd  Nosean  zugestehen  könnten^  ware  doch,  dass  die 
beiden  Mineralien  sich  zn  einander  verhalten  wie  zwei  Plagio- 
klas-Yarietaten  ^).  Es  hat  aber  einen  ganz  anderen  Klang, 
and  ist  namenilich  fur  das  receptive  Studium  von  grosser  Be* 
deutungi  wenn  wir  dem  Nosean  nicht  ein  besonderes  £[apitel 
in  den  Lehrbüchem  widmen,  sondem  ihn  mitsammt  dem  La- 
socstein  als  eine  lokale  Modification  oder  Yarietat,  als  Nairon- 
Hauyn  dem  Hanjm  anreihen,  ganz  in  derselben  Weise  wie 
dies  achon  mit  dem  Berzelin  geschehen  ist. 

Es  ist  in  solchem  Ealle  lehrieich  und  für  die    Klarung  des 

■ 

Urtheils  e^ntiüch  nothwendig,  bis   anf   die  erste   Entdeckung 


*)  RAMMSLSBitRO  hat  sur  ErklaruDg  des  geringeo  Chlorgehaltes  im  Nosean  und 
Hanyn  ein  isomorpbes  Gemenge  mit  Sodalith  angenommen.  Diese  Hypothese  ist 
gewiaa  bMeefaügt,  aber  bei  dem  zweifelhaften^  nnreinen  Zastande  aller  dieserMi- 
neralkörper  wird  man  anch  die  Möglichkeit  von  anderen  Einmengnngen,  selbst 
von  Ciiloralkalien,  die  darch  das  Silikat  vor  dem  Auslangen  geschütst  sein  könn- 
ten,  zngestehen  mussen.  Ferner  scbeint  mir  noch  die  Anschaonng  fierücksich- 
tignng  zn  verdienen,  dass  die  Chlorverbindung,  welche  sie  anch  sei,  nicht  durch 
nrsprüngliche  Abseheidang,  soDdem  dnrch  seenndare  Einwirknngen  anf  das  friiher 
gebildete  Mineral  (Dorchstromen  von  Dampfen  und  Fljjssigkeiteiü^  zn  erkl&ren  ist. 
Aneh  in  diesem  Falie  würde  vielleicbt  eine  theilweise  Ilmwandlung  zn  Sodalith 
die  meiste  Wahrscheinlicbkeit  für  sich  haben,  nnd  der  Isoroorphismus  zwischen 
der  Schvrefel*  nnd  Chlorverbiodung  behalt  immerbin  seinen  Werth.  Bennoch 
mussen  wir  die  Orenze  zvriscben  beiden  viel  scharfer  ziehen  als  zwischen  Hauyn 
nod  Nosean;  denn  wir  kennen  zwar  die  letzteren  Körper  mit  einem  geringen 
Cblorgehalte,  der  sich  in  der  angedeuteten  Weise  leicht  erklaren  lasst,  wir  kennen 
aber  keioe  achten  Sodalitbe  mit  Schwefel,  nnd  von  einem  TJebergange  zwischen 
beiden  Mineralien  kann  vorlaüfig  keine  Bede  sein. 
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iind  Benennung  der  betrefTenden  Species  znrückzogehen.  létt 
will  nach  dieser  Bichtung  nicht  iu  kritische  Beschauiiiigen 
treten,  aber  ich  glaube  dass  Jeder  nach  vorurtheilsfreier  Enra- 
gong  aller  Umstande  mit  mir  die  Ueberzeiigung  theilen  wird^ 
wenn  heate  zuerst  der  Nosean  vom  Tjaacher  See  entdeckt  nnd 
nntersucht  würde,  so  wiirde  ihm  anf  Gnmd  unserer  Kenntnisse 
über  Hauyn,  Berzelin  a.  s.  w.  schwerlich  die  Bedentnng  einer 
selbstandigen  Species  eingeraamt  werden. 

Unzweifelhaft  ist  bei  der  ersten  Abgrenznng  die  Verschie- 
denheit  in  untergcordneten  phjsikalischen  Eigenschaften,  Spalt* 
barkeit  nnd  Olanz,  namentlich  aber  die  Yerschiedenheit  der 
Farbe  von  wesentlichem  Einflasse,  wenn  ^icht  allein  entschei* 
dend  gewesen.  Ich  werde  über  diese  Eigenschaften  weiteifain 
einige  neue  Untersiichungen  mittheilen,  zavor  mnss  ich  jedoeh 
gewisser  Arbeiten  nnd  Ansichten  Erwahnung  thun,  welche,  ob— 
gleich  nicht  eigentlich  'dem  mineralogischen  Gebiete  angehörend, 
für  die  ganze  AufEsissang  und  Behandiang  dieses  Gegenstandes 
doch  yon  grosser  Wichtigkeit  geworden  sind. 

Der  hohe  technische  Werth  der  Asiatischen  Lasorfarbe  hatte 
schon  langst  vor  den  Entdeckungen  von  gmblin  und  guimct, 
und  bevor  man  noch  genaue  Kenntnisse  beaass  von  der  chemi- 
schen  Natur  des  Lasorsteins,  zn  vielerlei  Yersnchen  einer 
künstlichen  Nachbildung  der  Earbe  ff  von  jenseits  des  Meeres*^ 
Yeranlassung  gegeben,  nnd  dadurch  worde  man  genöthigi,  sich 
vor  Allem  über  das  Pigment,  über  das  /^  farbende  Prinzip*'  des 
Steins  eine  bestimmte  Yorstellung  zo  bilden  *),  Diese  Be- 
strebnngen  fanden  bekanntlich  mit  der  Erfindung  des  künst- 
lichen XJltramarins  keineswegs  ihr  Ende,  nnd  die  verschiedenen 
Hypothesen  worden  dann  auch  naturgemass  auf  die  natürlichen 


*)  Frühere  Nachahmongen  des  Ültramarins  bestanden  in  der  Anfertigang 
blaner  Olasflüsse.  «lm  iften  Jabrbundert  war  man  der  Meinnng,  die  blaae  Farbie 
des  achten  Lasnrsteins  rühre  von  einem  Gehalt  an  Knpfer  her.  MAKooRAr  bewies 
1758,  dass  dieses  nicht  der  Fall  sei;  er  glaubte  die  Bestandtbeile  dieses  Minerale 
seien  Kalkerde,  Flnssspath  nnd  etwas  Kieselerde,  nnd  das  farbende  Priniip  etwas 
£isen.  Outton  dIs  xobtiau  betracbtete  1800  als  die  TJrsacbe  der  blsnen  Fsrbe 
des  Lasnrsteins  einen  Oehalt  an  Schwefeleisen."  Ko?P,  OeêeMehte  der  Cktmie^ 
IV,  S.  67.  Vgt.  znr  Uebersicht  den  ansgezeichneten  Artikel  über  Ultramarin  in 
VUiFRATT,  Chemie  in  Anwendunp  auf  Kümtte  und  Oewerbe,  2  Anfl.  V,  S.  798. 
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Ultramarin-Yerbindangen    übertragen      Dadurch    ist    übrigens 
die  frühere  Yorstéllung  v^stac  die  cheunsche  Constitutiou  dieser 
Mineralien  nicht  beeinflusst  worden ;  namentlich  wird  die  gros- 
sere   Menge    des    Schwefels   nach    wie   vor,    als   Schwefelsaare 
bestimmt,  enlweder  mit  Natron  oder  mit  Kalk  verbunden,  und 
man  denkt  sich  das  an  sich  farblose  oder  weisse  Mineraldarch 
eine    sehr    geringe    Menge    des   Ultramarin-Figmentes  gefarbt. 
/rDie    blaae   Farbe   des    Hanyns    und    manches  Sodaliths,  sagt 
RAifMBLSBRRG  ^;,  schcint  Yon  derselben  Schwefelverbindung  her- 
zurühren,   welche   auch   das   angefarbte   Siükat  des  Lasursteius 
blaa  farbt,  deren  Menge  jedoch  aüsserst  gering  ist/'  Und  wei- 
terhin  beim  Lasarstein :  » Die  blau  förbende  Verbindong  ist  in 
dem  Lasarstein  wie  die  Betrachinng  dunner  SchlifTe  unter  dem 
Mikroskope    zeigt,    in    der    weissen    Grundmasse  hier   und    da 
vertfaeilt.    "Wie   aus   den   Untersnchungen   des  Ultramarins  her- 
vorgeht,    ist    es    entweder   eine    höhere   Schwefelungsstufe    von 
Natrium  oder  eine  Verbindung  von  Schwefelnatrium  mit  einem 
polythionsauren  Natron."'   Der  erste  Satz  könnte  misverstanden 
werden,   oder    ist  nach   den   Untersuchungen  von  fisgbbr  und 
meinen   obigen    Mittheilungen    zu   berichtigen.    Blaue    Hauyn- 
süiêéahz   ist    das  Pigment   des   heterogenen   Aggregates   welches 
den   Namen  I^snrstein   tragt;    jene   Substanz   selbst   erscheint 
aber   voUkommen   homogen    und   im  Lasarstein  sogar  reiner  als 
in  dem  Haujn  und  Nosean. 

Die  obige  Ansicht  4ber  das  blaue  Pigment  ist  wohl  haupt- 
sachlich  durch  die  gründliche  Arbeit  rittbr's  t}  über  das  Ultra- 
marin  zur  allgemeineren  Annahme  gelangt.  Ich  will  hier  nur 
daran  erinnem,  dass  uns  irgend  eine  derartige  Verbindung,  ein 
Natriumsulfid  oder  ein  polythionsanres  Salz,  welches  als  Parbnngs- 
mittel  gelten  könnte,  weil  es  selbst  die  Farben  des  Ultramarins 
besitzt,  bisher  nicht  bekannt  ist.  Aber  selbst  wenn  dies  der 
Fall  ware,  so  würde  meiner  Ansicht  nach  die  Frage  nur  ver- 
schoben  sein,  deun  ich  sehe  nicht  ein,  warum  man  sich  vom 
wissenschaftlichen    Standpunkte   aus    bei  jener  problematischen 


*)  Mintralekemie.  S.  707. 

t)  RrrTFB,  Veher  doi  Ulirewutrin,  Göttingen,  1860.  Aussüglieh  im  Pofyfeckn, 
CemirMiMte  1800.  S.  1697  und  im  CkemUcken  CentralHatt  1860, 
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Vflrbindang  beruhigen  und  nicht  aacb  hier  wiederam  das  «far 
bende  Friunp"  erfonchen  sollte.  Wenn  daher  schon  scbwbiggib 
danof  hinweist,  iaea  bei  den  Terbindangen  von  Schwefel  mit 
waBwrfreier  Schwefelaëure  ganz  analoge  Farbenwandlmuren  auftre- 
ten  wie  beim  Ultratnarin,  so  hat  diese  ErU&ning  nicht  nvr 
eine  bestimmte  thatsachliche  Onindlage  ftit  sich,  sondem  greift 
auch  tiefer  in  die  Sache  faineiu,  und  aïe  würde  sich  in  dir^ter 
Weise  aof  das  Ultramarin  so  ziemlich  mit  demselben  Bechtc 
anwenden  lassen  wie  jeue  andere.  Den»-  dun^  apedfiache  Beac* 
tionen  Ümt  neb  weder  die  eine  noch  die  andere  Terbmdnng 
mit  Sicherbeit  nacbweisen,  und  nimmt  man  einmal  zu  acfaützen- 
doi  Umhüllnngen  aeine  Znflachl,  so  wird  man  damit  auch  jene 
unbest&ndige  Verbindnng  von  Schwefel  mit  ScbwefebSare  aua- 
mchend  conaerriren  können.  Indeaaen  bnocbten  wir  ja  aodi 
auf  jener  Stofe  der  Ërklarnug  wiedemm  nicht  stehen  zu  blei- 
ben, nnd  wir  würden  dann,  aofem  wir  nicht  etwa  roD  blauem 
Saaentoff  reden  wollten,  zn  dei  Annabme  eiuer  blaaen  oder 
bUnenden  Modi£kation  dea  Schvefela  gedrSngt,  womit  die 
rein  chemiache  Diakoaaion  wohl  endlitA  g^ücUich  festge&bren 
wSre  *). 

Hier  aber  wird  wenigatens  Jeder  numittelbar  die  Ueberxen- 
gnng  gewinnen,  —  was  bei  der  Behandlnng  des  Gegenstandea 
in  der  Tbat  meiatena  aoa  dem  Auge  verloren  wurde,  —  daaa 
die  Erklarong  der  blauen  Farbe  oder  Farbung  im  Weaentlichen 
ein  pJ^aHaUickf  Froblem  ist,  dessen  Jjösnng  zvar  auf  dem 
gemeinachaftlichen  Gebiet  der  Molekulartheorie  zn  aachen,  aber 
niemils  endgültig  au  ii^end  eine  chemiadie  Formel  zo  bin- 
den ist. 

Es  ist  gewiss  nichta  dagegen  einzawenden,  wenn  man  zn 
crfoTBcben  atrebt,  inwiefem  gewisaen  Elementen  die  Eigenschaft 
ankommt,  daas  aie  für  sich  oder  mit  anderen,  in  Onyden,  Salzen 
oder  Lösongen  molecnlare  Aggregate  bilden,  welche  iinter  £in- 


u>g  bin  toch  Mhon  ui  db  wtchtigen  Vcnaobe  tod  wëhlbb,  iCHirr  u.  A. 

WBrden,  woouh  btin  Miichan  eiiur  cODMutrirten  EitencfiloridlMDng  mit 
lwMHt*toffw*uct  odu  ScbwcfdlBberlöBnng  die  Flüuigkcit  nnd  lelbit  der 
liedena  Sdurefel  TOTibergeheDd  eiu  bline  oder  ktübc  Fube  unehnen. 
i,  Mn.  PluT^^  fl.  88.  S.  878i  schwf,  tbewd.  B.  UB,  S.  M. 
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wiiknng  dés  gewöhnlichen  Lichtas  nnd  dnich  Yermittlnng  des 
Oesichtsorgaoes  iu  uns  mehr  oder  weniger  bestimmle  Farben- 
YoTstellimgen  erwecken ;  ist  ein  genügendei  thatsachlicher  Grand 
vorbanden,  so  wird  man  sich  femer  die  Aoschauang  über  die 
chemische  Cbnstitution  der  Yerbindungen  nnd  Losungen  nn- 
zweifelhaft  erleichtem^  indem  man  gewisse  Grappen  der  £le- 
mente  als  solche  bei  der  Tnterpretation  verbanden  lasst,  and 
gerade  das  Eintreten  oder  Kicht-Eintreten  einer  Earbenwand- 
lung,  einer  i^arbnng  oder  Entfarbang  gibt  bekannüich  der 
praktischen  vie  der  theoretischen  Chemie  in  dieser  Hinsicht 
sehr  wichtige  Aafschlüsse  an  die  Hand.  Niemand  wird  daran 
zweifein,  dass  in  der  Indigolösung  die  Bestandtheile  des  Indigo 
in  derselben  Weise  gruppirt  sind,  wie  iu  der  trockenen  Yer- 
bindong.  Niemand  wird  audererseits  der  Aofiiissung  entgegen- 
treten,  dass  die  Entfarbang  der  ChamÜeonlösong  bei  der  be- 
kannten  yolametrischen  Eisenbestimmong  mit  einer  Trennnng, 
einer  Aedaction  des  übermangansanren  Salzes  in  der  Lösong 
gepaart  geht. 

Wo  wir  mii  bestimmten  Grossen  rechnen,  d.  h«  wo  wir 
bestimmte  Yerbindnngen  kennen,  welche  in  wasserigen  oder 
aach  in  anderen  Lösnngen  als  Pigmente  aoftreten,  ist  die  che- 
misch-theoretische  Diskussion  in  jener  Bichtong  vollbereohtigt, 
obgleich  eine  Erklarang  der  Farbenwirkoi^  im  physikalischen 
Sinne  aaf  diesem  W^  natürlich  nicht  za  finden  ist»  Wenn 
aber  eine  bestimmte  Yerbindung^  die  als- Pigment  gelten  könnte, 
nicht  bekannt  ist,  dann  dürfte  eine  befriedigende  Lösong  der 
IVage  yid  eher  in  sjnthetischen  Yersachen  als  in  analjtischen 
Untersnchongen  des  betreffenden  Körpers  zn  suchen  sein.  Wer 
z.  B.  darthun  will,  dass  in  dem  Ultramarin  ein  Natriamsalfid 
oder  ein  Salfosalz  als  Pigment  die  Farbe  bedingt,  der  muss 
Yor  Allem  daranf  ausgehen,  eine  solche  farbende  und  also  selbst 
Ssirbige  Yerbindnng  danrastellen,  die  anderen  Körpem,  Tbonerde- 
Silikaten  u.  s.  w.  in  der  Hitze  ihie  Farbe  dauemd  mittheilt. 

Es  ist  wohl  gut  daran  za  erinnem,  dass  man  mit  diesen 
Bestsebongen  ein  sehr  weite»  Qebiet  betreten  wUrde,  denn  sol- 
cher  Probletoe  über  farbige  Pigmente  gibt  es  bekanatlieh  die 
Hiille  und  Fülle.  Das  braucht  freilich  nicht  abzuhalten  in 
irgend    einem  concreten  Fall  mit  der  Untersachung  vorzagehen, 


aber  es  ist  dodi  sehr  die  Fnge,  ob  s.  B.  die  Rrbnng  des 
Ultnunaiins  gende  in  diese  Katc^rie  ?on  JBrscheiiiiiiigen  ge- 
hort.^ 

Auch  bei  den  Kiystallen  ist  man,  sofern  sie  nicht  eine  ganz 
oonstanie  Farbe  zeigen,  gewöhnlich  sehr  geneigt,  an  iigend  eiu 
Pigment  als  nnteigeordneten  selbstandigen  Bestandtheil  za  dui- 
ken, nnd  ai^esdien  davon,  daas  sich  einzelne  Minerale  (Sa^ir- 
qnaiZy  lother  Ortholdas,  Sonnenstein,  Labrador  z.  Th.,  Hyper- 
sthen,  Camallit  a.  s.  w.)  wirklich  ais  heterogene,  durcb  mi- 
kroskopische  Einlagerongen  gefarbte  Aggr^te  erweisen,  lisst 
sich  bei  anderen  (Amethyst,  Chrysopras,  Amazonenstein,  Dioptas, 
künstliche  farbige  Saize  u.  s.  w.)  wenigstens  in  der  Art  wie 
bei  den  Löthrohrperlen  das  eine  oder  andere  Metalloxyd  fiir  die 
i^bnng  verantwortlich  machen.  Bei  einer  dritten  Gruppe  (die 
gefarbten  Edelsteine,  Turmalin,  Flussspath,  Pjromorphit  n.  s.  w.) 
ist  aber  nicht  sowohl  der  chemische  Karakter  als  yielmehr  das 
Dasein  eines  Pigmeutes  in  obigem  Sinne  zweifelhaft,  und  endlich 
kennen  wir  doch  aach  nicht  wenige  Beispiele,  bei  deuen  der 
rein  physikaUsche  Karakter  der  Farbnng  gauz  aosser  allem  Zweifel 
steht.  Ich  erinnere  nur  an  die  Erscheinangen  des  Pleochroismus 
nnd  an  die  Farbenwandlnng  einzelner  Minerale  (Pjrrop,  Bubin, 
gewisse  Diamanten)  beim  Erhitzen  und  Abkiihlen. 

Man  braacht  sich  diese  Abstnfong  der  Erscheinnngen  nur 
klar  vor  Angen  zu  halten,  urn  zn  erkennen,  wie  gewagt  alle 
Erklarungen  über  die  Farbnng  sind  bei  einem  Körper,  von  dem 
man  in  chemischer  Beziehang  nicht  einmal  weiss,  ob  er  eine 
constante  Yerbindung,  eine  Lösung  oder  ein  Gemenge  verschie- 
dener  Yerbindimgen  ist. 

In  neuester  Zeit  ist  über  die  Farbung  des  Ultramarins  eine 
Ansicht  naher  zn  b^ünden  versucht,  die  wir  noch  in  Erwagung 
ziehen  mussen,  nicht  sowohl  wegen  ihrer  pbysikalischen  Beson- 
derheit,  sondem  nameuüich  weil  dieselbe  fiir  das  Studium  der 
natürlichen  Ultramarin-Yerbindungen  ein  eigenthümliches  Inter- 
esse bietet. 

Nachdem  die  Annahme,  dass  eine  Schwefelnatrium- Yerbindung 
das  Pigment  sei,  von  verschiedenen  Seiten  Bestreitung  gefunden 
batte,  nachdem  andererseits  durch  Yersuche  constatirt  war,  dass 
die  Kieselerde  fiir  das  Auftreten  der  blauen  Farbe  unwesentlich 
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8ci,  blieb  in  der  That  kaum  etwas  Anderes  übrig,  wenn  man 
doch  eine  SchweTel-Verbindung  för  die  Farbe  verantworÜich 
stellen  woUte,  als  das  Schwefdalomininm.  W.  stbin  hatte 
schon  früher  eine  dahin  gehende  Yermuthung  ausgesprochen  *) 
und  hat  dieselbe  neiierdings  in  mehreren  Abhandlangen  f) 
naber  zn  begründen  and  zn  erlantem  gesucht.  Den  Inhalt 
des  wichtigsten  Aa£satzes  will  ich  hier  in  Kürze  mittheilen. 
Nachdem  stein  durch  specifische  Beactionen  die  Abwesenheit 
von  imterschwefliger  Sanre  sowie  von  Natriumsulfareten  im 
Ultramarin  constatirt  hat,  konimt  er  durch  diese  Elimination 
zu  dem  Schlnsse^  dass  der  Schwefel^  abgesehen  von  einem 
Gehalt  an  schwefliger  Saufe  eben  nur  an  Aluminium  gebun- 
den  sein  könne.  Das  Schwefelaluminium  zeigt  je  nach  der 
Darstellungsweise  etwas  Verschiedene  Eigenschaften.  Durch  Er- 
hitzen  von  Aluminiumblech  in  Schwefeldampf  erhfllt  man  einen 
gelblichen  Körper  mit  krjstallinischem  firuch,  der  in  erhitzter 
Luft  gran,  steUenweise  schwarzlich  wird.  Durch  Zusammen- 
schmelzen  von  Thonerde  mit  kohlensaurem  Natron  und  Schwefel 
oder  durch  Glühen  von  Thonerde  in  Schwefelkohlenstofidampf 
erhalt  man  das  Schwefelaluminium  als  schwarzes,  amorphes  (P) 
Pulver.  Beide  Modif kotionen  toerden  durch  Wasser  zerselzt. 
Stbin  nimmt  an,  dass  das  Ultramarin  keine  chemische  Yerbin- 
dung,  aber  doch  ein  Gemenge  nach  stöchiometrischen  Yerhalt- 
nissen  sei.  Die  blaue  Farbe  aber  aoll  bedingt  werden  durch  die 
optische  Wirkung  der  schwarzen  und  weissen  Mischungsbestand- 
theile,  durch  die  Wirkung  eines  » trüben  Mittels''  nach  GÖTBs'scher 
Auffasflung.  Die  blauliche  Farbung  einer  Mischung  von  Milch 
mit  Buss,  eines  schwarzen  Papieres  hinter  trübem  Glase  u.  s.  w. 
werden  als  analoge  Erscheinungen  angeführt.  Das  Ultramarin 
^besteht  aus  einer  weissen  Grundmasse,  mit  welcher  schwarzes 
Schwefelaluminium  in  molekularer  Yertheilung  (>y  optisch"")  ge- 
mengt  ist.^' 


*)  PO^U  CenirMlêit  1868.  8.  192. 

f)  üeiertUg  ComiUuüon  d'et  Ullramarins,  Kolbe'i  Journal  f.  prakt,  ChemU. 
3  Bd.  1871.  S.  8!i;  Doi  Kobaltititramarim.  Ebend.  S.  428;  Zur  Thgorig  der  Kör- 
per/arben.  4  Bd.  1871.  S.  276;  Ueber  Bestfarbeu.  5  Bd.  1872.  S.  828, 
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In  seinen  spiiteren  Aufsatzen  sucbt  stiin  dieser  Anfihssang 
in  Betreff  des  Ultxamarins  eine  allgemeinere  Bedeuioug  «ir  Er* 
klariing  der  Körperfarben  zn  geben,  and  überdies  seine  Ideen 
mit  der  herricbenden  Tbeorie  der  Farbenlehre  in  Uebereinsüin- 
iBung  zu  bringen. 

Yon  chemischer  Seite  könnte  man  dieser  neuesten  Ansicht 
über  dus  Ultiunarin-Pigment  die  Einwendung  entgegenstellen, 
dass  die  Farbe  im  Wasser  nicht  verschwindet,  und  stbin  nimmt 
denn  auch  fiir  die  Schwefelaluminium-Moleküle  die  schülzende 
HüUè  eines  Silikates  in  Anspruch.  Will  man  dieser  Anschaunng 
Berechtigung  znerkennen  —  wobei  der  klare  Begriff  eines  me- 
chanischen  Gemenges  freilich  schon  getrübt  wird  —  so  werden 
dadorch  doch  auch  die  Einwendungen  gegen  die  Schwefehiairium- 
Pigmente,  soweit  sie  auf  specifischen  Beactionen  beruhen»  ent- 
kraftet;  denn  was  fiir  das  Schwefelalumininm  gilt  gegenüber 
Wasser,  kann  mit  demselben  Bechte  fiir  Natriumsoliid  g^en- 
über  einer  Lösnng  von  Kapfervitriol  geitend  gemacht  werden. 
Dass  aber  das  schwarze  Schwefelalaminium  gegenüber  einer 
weisa^i  Grundmasse  znr  Erzeugung  eines  blauen  Gemenges  sich 
wirksamer  erweisen  soU  als  gelbes  Schwefdnatrium  oder  ein 
weisses  Sulfosalz,  dies  wird  man  uur  zogeben  können,  sofem 
man  die  theoretischen  Anschauungen  über  Mischfiirben  und 
Best&rben  theilt,  welehe  in  den  oben  angefuhrten  Aufsatzen 
entwickelt  werden. 

Eine  ausführliche  Kritik  dieser  Ansichten  liegt  nicht  auf 
meinem  Wege;  ich  beschrauke  mich  auf  die  Erklarung,  dass 
ich  sowohl  den  thatsachlichen  Argumenten  als  der  theoretischen 
Behandlung  des  Gegenstandes  keine  erhebliche  Beweiskraft  ab- 
gewinnen  kann.  Der  Farbeureiz,  welcher  durch  ein  Gemenge 
Terschieden&rbiger  Pulver  mit  oder  ohne  Beihölfe  vonFlüssig- 
keiten,  worin  dieselben  suspendirt  sind,  unter  dem  Einflusse  des 
weissen  oder  anderen  Lichtes  in  unserem  Gesichtsofgan  erregt 
wird,  kann  von  sehr  verschiedenen  und  oft  sehr  complicirteu 
Umstanden  abhangen.  Jeder  einzelne  Fall  ist  gesondert  zu  be- 
trachten und  vorsichtig  zu  analjsiren,  und  in  den  theoretischen 
Folgerungen  darf  man  die  Parallelen  nicht  weiter  ziehen  als  die 
Analogie  der  Thatsachen  reicht. 

Nach  AlleiU  was   fiber  das  Schwefelalaminium  bekannt  ist. 
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besteht  kein  Qnmd  für  die  Vermuthung,  dass  die  i'arbe  der 
dnnkeln  Varietat  etwa  ein  verdecktea  Dankelblau  sei,  wenn 
auch  noch  diese  oder  jene  Spectralfarbon  darin  zu  finden  sein 
mogen.  Dagegen  Ut  die  Möglichkeii  gewiss  nicht  zn  beatrei- 
ten,  dasa  es,  wie  eine  gelbliche  und  schwaize,  so  anch  noch 
eine  blaae  Modifikation  jener  Yerbindung  geben  kann,  die  wir 
noch  nicht  gesondert  kennen,  die  ^ber  dann  in  dem  gewöhn* 
lichen  8inne  als  das  Pigment  des  Ultramarins  angesehen  wer- 
den könnte.  So  lange  ein  solches  blanes  SchwefelaloBiiniain  aber 
nieht  hergestellt  ist,  kann  man  jene  Annahme  nicht  als  be« 
gründet  erachten.  Von  einer  Erklamng  des  Bhn  als  Misch* 
fiurbe  aus  Schwarz  und  Weiss  ware  dann  natürlich  abznsehen. 


Kehren  wir  uach  dieser  Digression  über  das  künstliche  UI* 
tramarin  zum  Studium  der  entsprechenden  Mineralverbindungen 
zurück,  80  bieten  sich  mit  Bezug  auf  die  zuletzt  besprochene 
Theorie  der  Farbung  interessante  Anknüpfungspunkte  dar. 
Die  mikroskópische  Untersuchiug  dieser  MineraUan  begunstig^ 
in  der  That  auf  den  ersten  Bliek  die  Annahme,  dass  eine  in- 
nige Besdehung  bestehe  zwischen  der  blauen  Farbung  und  einem 
schwarz-weissen  Oemenge. 

Die  Mikrostrnktnr  des  Hauyn  und  Nosean  ist  von  zirkbc, 
FiscHiB  und  Anderen  schon  mehrfach  beschrieben  worden,  und 
die  wichtigsten  Eigenthnmlichkeiten  lassen  sich  durch  einen 
Bliek  auf  die  Abbildungen,  welche  ich  dieser  Abhandlung  hin- 
zufüge,  am  ein£eu>h8ten  übersehen.  Ich  wünsche  in  dieser  Hin- 
sicht  nicht  in  nnnöthige  Wiederholungen  zn  verfallen,  aber 
andererseits  wird  es  für  das  richtige  Yerstandniss  der  vorlie- 
genden  Frage  doch  zweckmassig  sein,  wenn  ich  auf  dieKarak- 
teristik  der  wichtigst-en  Yorkommnisse  in  Kürze  zurückkomme. 
Ës  ist  überdies  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  meistens 
wünschenswerth,  dass  auch  in  Betreff  der  einfach  objektiven 
Wahmehmung  der  subjektive  Standpunkt  zunachst  scharf  mar- 
kirt  werde. 

Besonders  instruktiv  für  das  mikroskópische  Studium  des 
Nosean  sind  die  Leucit-Nosean-Gesteine  von  Bieden  und  01- 
brück   im    Laacher-See-Oebiete,   und   für   den    blauen   Hauyu 
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können  die  Hauyureiche  Leacitlava  von,  Metfi  am  Yultur  and 
die  Nepbelinlava  von  Niedermendig  als  tjpitche  Beiapiele 
gelten. 

In  dem  grobkömigen  Leucitgestein  von  Bieden  ^)  erachei- 
nen  die  grosseren  Noseane  hanfig  in  regelmassigen  hexagona- 
len  oder  rechteckigen  Dnrchschnitten,  oft  aber  sind  dieKömer 
anch  randlich  eingebachtet  und  zeigen  so  nnregelmassige  Por- 
men,  dass  man  geneigt  ist,  dieselben  aof  eine  nachtiugliche 
Auschmelzung  zurückzufdhren.  Ob  diese  Annahme  Berechti- 
gnng  verdient,  darnber  kann  man  nicht  leicht  mit  Sicherheit 
entscheiden:  za  erwagen  ist  aber,  dass  man  alsdann,  al^e- 
sehen  von  der  Farbang,  auch  alle  eingelagerten  Qlasein- 
schlüsse  und  Krystallchen  für  sekundare  Gebilde  halten  müsste, 
denn  dieselben  schliessen  sich  in  ihrer  zonenweisen  Yerbreitong 
meistens  der  aüsseren  Form  an,  auch  wenn  die^elbe  unregel* 
massig  ist.  Die  Sjrjstallkömer  zeigen  keine  sonstigen  mecha* 
nischen  Alterationen,  sie  sind  nicht  zerbrochen  and  verschoben, 
man  sieht  anch  keine  Glasmasse,  welche  als  Frodukt  der  An- 
schmelzang  angesehen  werden  könnte.  80  ist  es  nach  dem 
aüsserlichen  x\nsehen  znnachst  am  wahrscheinlichsten,  dass  die 
Kömer  ursprönglich  in  der  unvollkommenen  Form  —  wenn 
auch  nicht  aas  einen  glasflüssigen  Magma  —  abgeschieden 
oder  gebildet  worden  sind. 

In  Betrefi'  der  Farbang  lassen  sich  bei  diesen  Körnem  die 
folgenden  Erscheinangen  auseinander  halten: 

1.  Der  dunkle  schwarze  Kaud.  Alle  Noseankörner  in  die- 
sem  Gestein  smd  von  einem  schwarzlichen  Bande  nmgeben,  des- 
sen Siibstanz  sich  als  ein  amorpher,  moorartiger  Körper  dar- 
stellt.  Nach  Aussen  geht  die  schwarze  Binde  haufig  in  braunes 
Eisenoxydhydrat  über,  wie  solches  auch  die  Magneteisenkömer 
umgibt,  und  zuweilen  ist  auch  in  der  gewöhnUchen  Yarietat 
des  Gesteins  mit  den  schwarzen  Noseanen  der  schwarze  Band 
ganzlich  durch  braunes  Eisenoxydhydrat  ersetzt. 


*)  Ueber  das  geognostiscbe  Vorkommen  Vgl.  tovdkcbek,  Geo^,  FüJkrer 
Laaeher  See,  S.  143.  Ueber  die  Mikrostroktur  des  Noseao.  Vgl.  zirksu  a.a.0. 
ZtÜschr.  d.  D.  G.  G,  1868.  8.  131.  Pooobkd.,  Ann,  B.  181.  S.  818. 
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2.  Die  schwarzliche  oder  sepiafarbige  Schattirung.  Nach  In- 
nen   schliefst    sich    gewöhnlich    direkt    an  der  schwar/en  Rand 
eine   dnnkle   Schattirung  an,    oder    es    dringt   doch  eine  feine 
schwarze  SchrafBrung  eine  kurze    Strecke   weit  in  die  Moleku- 
lar^palten  ein.     HaaHg   liegt    auch  dem    Bande    znnachst    erst 
eine  breitere  lichte  Zone,  und  dann  folgt    die  Schattirung  (fig. 
1 ,    2) ;   kleinere    Kömer   sind  meistens    durch    und  durch  rait 
dem    ach  warzen  Pigment   erfüllt    (fig    3,  4).    Die   Schattirung 
erscheint  selten,  auch  wenn  sie  sich  nur  wolkig  verbreitet,  als 
eine  durchaus  homogene,  oder  wenn    man   so   sagen    darf,  mo- 
leknlare  Farbung  ;  gewöhnlich  ist  sie  mit  einer  feinen  linearen 
SchralHrung  oder  mit  einer  entsprechenden  Punktirung  verbun- 
den  ;  jedoch  lasst  sich  nicht  jede  Schattirung   in   dieser  Weise 
aaflösen,  nnd  umgekehrt    findet  sich    auch    haufig    eine   Punk- 
tirang,  die  selbst  bei  schwacher  Vergrösserung  nicht  den  Ein- 
druck  der  dunkeln  Schattirung   macht.     Wenn  fremdartige  Si- 
likatkömer  (Augit,  Nephelin)  im  Nosean    eingef^chlosi^en    sind, 
was  übrigeuB  selten  ist,  so  sind  dieselben  ebenfalls    von    einer 
Schattirung  nmgeben;  auch  wenn  eine  Zone   in   dem    Krystall 
mit  grosseren  Glaseinschlüssen  erfüllt  ist,    tritt    innerhalb  der- 
selben     gewöhnlich    die    Schattirung     auf.       Sie    hangt     f>ich 
jedoch  nicht  etwa  den  einzelnen  Olaseinschlüssen   an    und    ist 
auch  keineswegs  allgemein  an  das  Auftreten   derselben    gebun- 
den.  Namentlich  werden  die  Kryttalle  sehr  oft  in  unregelmat:- 
sigen  Sichtungen  quer  hindurch  von  Reihen  grösserer  Glasein- 
schlüsse  durchsetzt,  ohne  dass  die  Schattirung  sich  diesen  Rich- 
tungen  anschliesst. 

3.  Die  Punktirung.  Die  grosseren  Punkte  sind  ?chon  bei 
schwacher  Vergrösserung  deutlich  als  kugelige  oder  auch  regu- 
lar  umgrenzte  durchscheinende  Körper  zu  erkennen,  die  mit 
den  sehr  verbreiteten  Glaseinschlüjipen  und  Gasporen  der  Len- 
cite  u.  8.  w.  vollkommen  übereinstimmen.  (Fig.   1  a^h). 

Wo  die  Einschlüsse  in  den  echattirten  Theilen  liegen,  er- 
scheinen  sie  ebenfalls  schwarzlich  oder  vielmebr  auf  ihrer  ails- 
seren  GrenzSache  scheiut  alsdann  derselbe  Körper  abgeschieden 
zu  sein,  der  auch  die  dunkle  Schattirung  bedingt  Die  Pünkt- 
chen  sinken  bis  zur  gröesten  Kleinheit  hinab,  und  sind  in 
der  Regel    der    Molekularstruktur    entsprechend     rechtwinkelig 
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gereiht,  oft  abcr  auch  ganz  unregeliDasöjg  durch  den  Kry- 
stall  verbreitet;  die  ansserste  Zone  zunachst  dem  Bande  ist 
znweilen  ganz  firei  von  Glaseinschlüssen,  wie  dies  übrigens 
auch  bei  Lencit  und  Sanidin  in  andereu  Gesteinen  haufig 
vorkommt. 

Die  helleren  Theile  des  Minerals  erscheinen  oft  durch  und 
durch  gekömt,  wie  Firneis,  und  in  manchen  Kömchen  lasst 
sich  bei  starker  Vergrössemng  doch  wieder  ein  Gasblaschen 
erkennen.  Ob  aber  in  der  Sache  wie  in  der  ausseren  Erschei- 
nung  ein  Uebergang  besteht  zwischen  dieser  Körnchenatruktur 
nnd  den  Glaaeinschlüssen,  muss  dahingesiellt  bleiben. 

4.  Die  eingelagerten  dunkeln  Krjstallchen.  Es  sind  gros- 
sentheils  opake,  oblonge  Nfidelchen  oder  Blattchen  mit  abge- 
randeter  Endigung ;  nur  selten  zeigen  sie  eine  eckige  XJmgren- 
zung,  und  danu  scheint  dieselbe  auf  rhombische  Formen  zu 
deuten  *(fig.  5^  5a}.  Die  Krjstallchen  sind  meist  zonenweise 
im  Inneren,  selten  am  ausseren  Bande  angehauft  undgewöhn- 
lich  auch  der  Molekularstruktur  entsprechend  gelagert.  Bei 
gunstig  aufiallender  Beleuchtung  zeigen  sie  immer*  einen  goldig 
funkelnden  Metallreflex.  Sie.  finden  sich  zwar  haufig  in  Yer- 
bindung  mit  der  Punktirung  und  der  schwarzen  Schattirung, 
aber  die  letztere  geht  doqh  nicht  von  den  Krjstallchen  aus  ; 
die  betreffenden  Zonen  sind  vielmehr  oft  aufiallend  licht,  und 
wenn  sie  fein  punktirt  sind,  so  erscheinen  nicht  selten  die 
Krjstallchen  von  einem  lichten,  dichten  Hof  umgeben.  Unver- 
kennbar  ist  zaweilen  eine  Umwandlung  der  dunkeln  Krjstall- 
chen in  röthlich  braunes  amorphes  Eisenoxjdhjdrat ;  ich  fand  in 
diesen  Noseanen  keine  röthlichen  Blattchen  die  man  fdr  ur» 
.•«prüngliche  Gebilde  halten  könnte. 

5.  Die  röthlich  braune  Bostfarbung.  Ausser  an  den  dunkeln 
Krjstallchen  tritt  auch  soust  wohl  in  den  schwarzlichen  Noseanen 
fleckenweise  oder  vom  Bande  nach  innen  sich  verbreitend  eine 
Bostfarbung  auf.  Es  wurde  schon  erwahnt,  dass  der  schwarze 
Band  nach  Aussen  zu  haufig  in  Eisenoxjdhjdrat  übergeht  (fig. 
\ef),  und  dass  die  kleinen  Noseane  meistens  von  einer  Bost- 
zone  umgeben  sind;  im  Uebrigen  ist  an  den  schwarzlichen 
Noseanen  in  der  gewöhulichen  Yarietat  der  Gesteins  ein  Ueber- 
gang zwischen  der   schwarzlichen   Schattirung  und  der  Bostfar- 
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bang  doch  nicht  zu  entdecken.  —   Es  sind  jedoch  auch  Blöcke 

gefauden  worden,  in  denen   eine  Beziehung  zwischen  der  röth- 

lichen  und  schwarzlichen  Farbung  sehr  deutlich  hervortritt.  Das 

Gesieiii   enthali  in   diesen   Stücken    nur  rothe  Noseaue^  worin 

sozusagen  alle  schwarzliche  Substanz  durch  Eiseuoxyd  oder  Eisen- 

oxydbydrat   vertreten   ist   (fig.  7,  8).    Die  Körner  haben  einen 

dunkeln  Bostrand  und  zeigen  iioi  Inneren  eine  röthliche  Schat- 

tirung;    selten   als   homogene   odei    wolkige   Farbung,  meistens 

als   feine   lineare   Schraffiruug;    zuweilen    bildet    das  Eisenoxyd 

aiich    zusammenhangende    Blattchen    wie   in    dem   Hauyn    von 

Melfi.  Anffallend  ist,  dass   die  feinen  rothen  Striche  haufig  ein 

dreigUedriges   Netz   bilden,    entsprechepd   der  Molekulargruppi- 

rung  nach  den  trigonalen  Axen  (fig.  8).  Bei  der  schwarzlichen 

Schrafiirong    habe    ich    diese    Winkel   nie  •  bemerkt^   wohl  aber 

finden  sich  in  den  rothen  Noseanen  aach  rechtwinkelige  Strich- 

netze.  In  einem  grosseren  Kom  (fig.  7)  war  das  Innere  schwarz- 

lich    wolkig  schattirt,    und   nach    aussen  gingen  die  schwarzen 

Flecken  ganz  allmalig  und  in  derselben  Form  in  röthliche  über. 

Sonst  habe  ich   weder   eine  schwarzliche  Schattirung  noch  eine 

blauliche  Farbung  in  dën  rothen  Noseanen  gefiinden ;  ich  muss 

jedoch  bemerken,  dass  mir  nur  ein  Pruparat  von  dieser  Yarietat 

zu  Gebote  stand.  Auch  weiss  ich  nicht,  ob  an  den  betrefienden 

Blöcken   vielleicht   ein    Uebergang   zu   bemerken   war;    ob  das 

Eisenoxyd  als  eine  langsame  molekulare  Umwandluug  oder  aber 

als    ein   ursprüngliches   Substitut   des   schwarzlichen  Pigmentes 

anzusehen  ist.    Wie  dem   auch  sei,  jedenfalls    ist  eine  substan- 

tielle  Yerwandschaft  zwischen  der  schwarzlichen  und  der  röthli- 

chen  Substanz  nicht  zu  verkennen. 

6.  Die  blauliche  Farbung.  Eine  lasurblaue  Hauynfarbung 
habe  ich  in  diesen  Noseanen  nicht  beobachtet.  Haufig  aber  findet 
sich  ein  sehr  licht  blauer  Farbenton,  der  entweder  als  homo- 
gene Grundfarbe  zwischen  der  dunkeln  Schattirung  erscheint 
(fig.  1,  2)  oder  auch,  wenngleich  seltener,  in  reinen,  onge- 
trübten  Theilen  der  Krystalle  auftritt  (fig.  6).  Diese  Theile 
zeigen  dann  wohl  immer  die  feinkörnige  Struktur,  aber  dieselbe 
Struktur  findet  sich  auch  bei  weisser  oder  briiuulicher  Substanz. 
Ebenso  ist  jener  lichtblaue  Ton  der  dunkeln  Schattirung  oder 
Punktirung  gegenüber  als  eine  selbstandige  Erscheinung  anzu* 
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sehen.  Man  sieht  baiifig  die  zarteste  sepiabraune  Schattirung 
ohne  irgend  eine  blaaliche  Tiichtwirkiing,  und  die  letztere  tritt 
in  ganz  derselben  Weise  in  den  ganz  hellen  wie  in  den  dun- 
keisten  schwarz  schraffirten  Kürnern  auf.  Die  Erscheinang  erin- 
nert  allerdings  an  die  blauliche  Parbung,  welche  man  auch  in 
anderen  Mineralien,  namentlich  in  den  schwarz  punktirten  Ne* 
phelinen  haufig  beobachtet,  und  hier  wie  dort  mag  zuletz^ 
irgend  eine^  sei  es  physikalische  oder  auch  chemische  Hetero- 
genitat  zu  Grunde  liegen;  ob  aber  darum  dies  lichte  Blau  von 
der  donkleren  Ultramarinfdrbung,  wie  sie  in  dem  Nosean  sicli 
sonst  nicht  selten  findet,  seinem  Wesen  nach  verschieden  ist, 
dürfte  zu  bezweifeln  sein.  Remerkenswerth  istj  dass  die  kleinen, 
im  Leucit  eingeschlossenen  Noseane  neben  der  schwarzlichen 
Schattirung  immer  eine  viel  intensivere  blaue  Farbung  zeigen. 

Einmal  beobachtete  ich  in  einem  grosseren  Krystall  eine 
grüne  Farbung  (fig.  9)  welche  sich  analog  der  blanlich  granen 
vom  schwarzen  Bande  nach  dem  Tnnem  verbreitete. 

7.  Endlich  sind  noch  zu  erwühnen  die  weissen,  gangartigen 
Zeichnungeu,  welche  die  Krystalle  nach  verschiedenen  Bichtnn- 
gen  durchsetzen.  Sie  gehen  als  heUe  Strassen  auch  durch  die 
Schattirung  oder  Panktirung  hindurch  (fig.  9)  und  sind  sehr 
wafarscheinlich  auf  eine  sekundare,  molekalare  Affektion  des  Si- 
likates  zurückzuführen.  Zuweilen  zeigt  sich  diesen  Linien  ent- 
sprechend  auch  eine  schwache  doppelte  Brechnng.  Einzelne  Kömer 
sind  in  ahnlicher  Weise  langs  dem  inneren  schwarzen  Bande 
verandert  (fig.  6). 

Alle  die  genannten  Erscheinungen  treten'  nun  selbstandig 
oder  in  der  verschiedensten  Weise  vergesellschaftet  auf  Ge- 
meinsam  ist  eigentlich  allen  Körnern  nnr  der  dunkle  Aussenrand. 
Ich  habe  ein  paar  Kümer  gesehen,  woran  dieser  Band  nur 
schwach  augedeutet  war;  dieselben  waren  auch  im  Inneren, 
abgesehen  von  Gas-  und  Glasblaschen  durchaus  angefarbt.  Im 
Allgemeinen  kann  man  sagen:  je  mehr  Schattirung  und  For- 
bung  im  Inneren,  urn  so  kraftiger  ist  auch  der  schwarzliche 
Band;  man  findet  aber  auch  nicht  wenige  Körner,  die  im  In- 
neren heil  und  rein  geblieben  und  doch  schwarzlich  umrindet 
sind.  Wir  werden  weiterhin  auf  die  Unter^uchung  der  farbenden 
Sub^tanzen  zurückkommen. 
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Tn  dem  Gestein  vom  Burgberg  bei  Bieden  und  in  dem  No- 
sean-Leucitophjr  von  Olbrück  beschrankt  sich  die  Farbung  der 
Noseane  gewöhnlich  anf  den  schwarzen  Band,  der  durch  eine 
feine  lineare  Schrafiirung  gebildet  wird  (fig.  10}.  Zn  ausserst 
sind  die  Krjstalle  meist  von  einem  schmalen  weissen  Bande 
amgeben  (fig.  11);  das  Innere  ist  von  feinen  Glasgangen  darch- 
setzt,  hanfig  aber  aach  molekular  getrübt.  Eine  blaue  Farbung 
tritt  fleckenweise  auf,  entweder  nur  an  dem  aassersten  weissen, 
oder  auch  in  dem  schwarzlichen  Bande,  doch  ist  sie  niemals 
an  die  Yerbreitung  der  schwarzlichen  Sabsianz  gebunden.  Kleine 
Stellen  des  weissen  Bandes  erscheinen  oft  recht  intensiv  blau. 

Wie  fiir  die  schwarzlichen  Noseane  das  Gestein  von  Bieden, 
so  bildet  für  das  Studiam  der  blanen  Ultramarinfarbung  die 
Hanjnlava  von  Melfi  am  Yultur  das  lehrreichste  Beispiel.  Auch 
von  diesem  interessanten  Gestein  verdanken  wir  der  sichem 
Hand  zirkel's  eine  genaue  und  anschauliche  Beschreibung  *). 
Ich  habe  auf  der  Abbildung  Taf.  II  die  verschiedenen  ausge- 
wahlten  Haujnkömer  durch  die  zugehörige  Grundmasse  verbnn- 
den,  nnd  so  ein  Bild  des  porösen  Gesammtgesteins  zu  geben 
versucht.  Was  die  Darstellung  der  übrigen  Gemengtheile  be- 
triffl,  so  moge  man  darüber  die  Beschreibung  von  zirkbl  nnd 
die  Erklarung  des  Abbildungen  am  Schlusse  dieses  Abhandlung 
nachlesen.  Hier  woUen  wir  uns  nur  mit  der  Farbung  und  Struk- 
tiir  der  Hauyne  beschaftigen. 

Es  findet  sich  am  Yultur  ein  Gestein,  welches,  im  Uebrigen 
mit  der  abgebildeten  Yarietat  übeteinstimmend,  anstatt  des  blanen 
Hauyn  schwarzen  oder  dunkeln  Nosean  enthalt,  der  in  seinen 
mikroskopischen  Besonderheiten  demjenigen  von  Bieden  sehr 
nabe  tommt.  Der  blauliche  Ton  ist  zuweilen  etwas  dunkler, 
wird  aber  doch  nicht  rein  lasurblan.  Sehr  deutlich  ist  an  diesen 
Noseanen  aber  ein  Uebergang  des  schwarzen  Pigmentes  in  brau- 
nes  Eisenoxydhydrat  zu  erkennen,  und  nach  den  Proben,  welche 
ich  untersnchte,  hat  es  gaiiz  den  Anschein^  als  ob  hier  wirklich 
eine  langsame  Umwandlung  durch  sekundare,  athmosphürische 
Einwirkung  vorliege. 

Tn  dem  frischen,  fein  porösen,  grünlich  grauen  Gestein,  wel- 


*)  Vgl.  MikromneraloffUche  MiUheilnngen.  Nenes  Juhrb.  1870.  S.  818. 
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ches  die  Abbildung  wiedergibt^  erreichen  die  schön  lasurblauen 
Hauyne  stelleaweise  die  Grosse  von  3 — 4  Millim.  Die  Körner 
.sind  meistens  rundlich  oder  eingebuchtet,  hauiig  auch  nacb  einer 
Kichtung,  wahrscheinlich  einer  trigonalen  Axe,  vorherrschend  ans- 
gedehnt.  Der  schwarzliche  Band  ist  durch  lothes  Eisenoxyd 
vertreten,  jedoch  ist  diese  Vertretung  zweifelsohne  eine  ursprung- 
licbe,  iiisofem  wenigsteus,  ais  das  Eisenoxyd  hier  kein  Umwand- 
lungsprodukt  des  schwarzen  Pigmentes  sein  kann.  In  feinen 
kppigen  Blattchen  ist  dasselbe  ganz  ahnlich  wie  im  Sonneustein 
von  Twedestrand  oder  im  Perthit  auf  den  Molekularspalten  des 
weissen  Minerals  abgelagert,  am  Bande  mehr  als  im  Inneren, 
aber  auch  dort  erscheint  es  immer  als  eine  Spalteninjektion. 
Ein  schworzlicher  Band  kommt  an  diesen  Kömem  gar  nicht 
Yor,  wohl  aber  findet  man  im  Inneren  anstatt  oder  neben  der 
blauen  Earkung  eine  schwarzliche  Schraffirung.  Das  Blau,  wie 
es  sich  auch  in  dem  Mineral  verbreiten  moge,  ist  immer  eine 
homogene,  moleknlare  Farbung,  niemals  kann  man  ein  selbstfin- 
diges  Pigment,  blaue  Kömchen  oder  Blattchen  erkennen,  wie 
dies  bei  der  rothen  Eisenfïirbung  wohl  der  Fall  ist.  Durchge- 
hends  haben  die  Krystalle  einen  ziemlich  breiten  hellen  Band, 
und  dann  beginnt  erst  die  blane  Farbung,  die  in  den  klei- 
neren Kömem  als  ein  blauer  Kern  erscheint,  in  den  gros- 
seren aber  sich  wolkig,  in  Zonen  oder  Streifen  vcrbreitet.  In 
manchen  grosseren  Kömem  fehlt  auch  das  Blau  ganz  und  gar. 
Al]  e  Krystalle  sind  wiederum  mit  kleinen  und  grosseren 
Glaseinschlüssen  und  Gasblaschen  erfullt,  die  theils  unregel- 
müssig  vertheilt,  theils  auch  in  rechtwinkdiger  Beihnng  auf- 
treten.  Die  blaue  Farbung  zeigt  zu  dieser  Punktimng  gar  keine 
Beziehung;  da  sie  in  den  grosseren  Krjstallen  sich  nicht  selten 
der  MolekularstruktuT  entsprechend  ausbreitet,  so  fallen  die 
analog  gelagertcn  Glaseinschlüsse  natürlich  haufig  in  die  blauen 
Streifen,  aber  viel  hauBger  noch  tritt  die  eine  Erscheinung  ohne 
die  andere  auf.  Eher  scheint  eine  gewisse  repulsive  Beziehung 
zu  besteben  zwischen  der  blauen  Farbung  und  den  Eisenoxyd- 
blattchen,  denn  gewöhnlich  erscheint  bis  auf  einen  kleinen  Ab- 
stand  von  den  letzteren  das  Mineral  ungefarbt,  auch  wo  sonat 
die  blaue  Farbe  vorherrschend  ist.  Die  schwarzliche  Schattirung 
tritt,  wie  gesagt,  neben  oder  in  der  blAulichen  Farbung  auf. 
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Wenn  aber  die  letztere  auch  weder  za  den  Glas-  und  Gas« 
blaschen,  noch  za  der  Bostfarbung,  noch  za  der  dankeln  Schat- 
tirang  in  einem  allgemeinen  ursachlichen  Connex  steht,  so 
weisen  doch  die  erwahnten  Thatsachen  mit  Sicherheit  darauf 
hin,  dass  die  blaue  Parbang,  ebenso  wie  die  anderen  Erschei- 
nangen  etwaa  Selbstandiges,  Accidentelies  ist,  das  mit  der 
Mineralsab&tanz  nicht  in  nothwendigem  untrennbarem  Verbande 
steht,  sondem  entweder  aaf  einer  nrsprünglichen  molekalaren 
Mischang  oder  aaf  einer  nachtraglichen  Affektiou  des  Minerals 
beraht.  Mit  anderen  Worten,  der  Hauyn  erscheint  in  diesem 
Gestein  nicht  sowohl  farbig  als  gefdrbU  es  ist  blaa  gefarbter 
Nosean.  Wir  werden  sehen,  inwiefern  dieser  Annahme  weitere 
Berechtigong  znkommt. 

Der  Haayn  in  der  Niedennendiger  Lava,  wovon  in  fig.  12 
ein  paar  neben  einander  liegende  Kömer  abgebildet  sind,  ist 
in  der  Begel  darch  aud  durch  blaa,  jedoch  wird  die  Farbe 
nacb  Innen  zn  lichter.  Dieser  Eindruck  wird  zwar  verstarkt^ 
ist  aber  nicht  allein  dadurch  bedingt,  dass  die  Körner  auch 
ven  einem  schwarz  schraffirten  Rande  umgeben  sind.  Ein  paar 
Mal  beobachtete  ich  einen  stark  röthlich  violetten  Farbenton, 
im  Uebrigen  zeigt  das  Mineral  keine  bemerkenswerthen  Eigen- 
thümlichkeiten. 

Aasgezeichnet  in  Betreff  der  Farbung  sind  noch  die  Noseane 
in  den  Phonolithen  der  Hegaa,  namentlich  in  den  Varietëten 
vom  Hohentwiel.  Es  ist  auffallend,  dass  diese  prachtigen  Ge- 
Bteine  in  den  Sammlungen  so  wenig  verbreitet  sind,  wie  demi 
jene  herrliche  Gegend  von  den  Geologen  überhaupt  nngebühr- 
lich  vemachlassigt  ist  ^)>  Ich  habe  mit  der  Abbildung  der 
Noseane  eine  Wiedergabe  des  Gesammtbildes  zu  verbinden  ge- 
sucht,  (Taf.  III),  und  will  auch  den  speciellen  aai  unseren  Ge- 
genstand  bezüglichen  Mittheilungen  eine  petrographische  Skizze 
der  betreffenden  Gesteine  vorausschicken. 

Am  Hohentwiel  allein  kann  man  von  dem  Nosean-Phonolith 
schon  fiinf  bis  sechs  Yarietëten  schlageu,  die  in  Bezug  auf  Mi- 
krostruktar,  anf  Farbe  und  Frische  der  Bestandtheile  nicht  un- 


*)  Von  neneren  Arbeiten  ist  wohl  nnr  za  erwahneii:  ▼.  fritsch,  NoHzen  über 
geolofiicke  VerkaUnitte  im  Hegau,  Neaes  Jthrb.  1865.  S.  661. 
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,  belaiigreiche  Verschiedenheiten  zuigen.  Na.  «lem  Mengenver- 
haltniss  und  der  Entwicklung  der  EinspreDglin*,  treten  jedoch 
naqientlich  zwei  frischere  Varietaten  hervor,  worauf  sich  alle 
anderen  Nii^cirungen  zurückfUhren  lassen ;  eine  dichte,  dankele, 
blaulich  braune  bis  schwarzliche,  und  eine  grünlich  graue,  ma- 
kroporphjrische  Yarietat.  Ob  die  beiden  Varietaten  in  der  La- 
gerong  scharf  geschieden  sind,  kann  ich  nicht  angeben,  doch 
scheint  die  graue  mehr  am  unteren,  die  braune  mehr  am  oberen 
Theile  des  Kegelberges  vorzukommen. 

Die  anderen  Nuancirnngen  werden  namentlich  durch  eine 
mehr  oder  weniger  fortgeschrittene  Zersetzung  uud  Umwandlnng 
der  Noseane  bedingt;  in  grossen  Massen  des  Gesteins  sind  dir- 
selben  fast  vollstandig  durch  Natrolith-Aggregate  ersetzt. 

l)ie  braune  Yarietat  (Taf.  IIT,  fig.  1)  hat  ein  ziemlich  dich- 
tes,  splittri^es,  acht  phonolithisches  Ansseheu,  doch  kann  man 
mit  der  Lupe  immer  blauliche  Koseankörnchen  und  hier  und 
da  ein  Sanidin-Krystallchen  erkennen.  Die  Zahl  der  letzteren 
ist  in  dieser  Yarietat  verhaltnissmassig  gering ;  sie  zeigen  langli- 
che  meist  etwas  abgerundete  Durchschnitte ;  Zwülinge  sind  sehr 
selten.  Der  Sanidin  ist  sehr  frisch  und  ziemlich  rein,  nur  ver- 
einzelt  findet  man  Glastheilchen,  Mikrolithen  oder  auch  Nosean- 
körnchen  darin  eingeschlossen.  Die  llomblende  erscheint,  wie 
gewöhnlich  in  den  Phonolithen,  in  dunkelgrnnen,  moosförmigen 
Aggregaten,  die  aus  allerkleinsten  mikrolithischen  Individuen 
bestehen.  Sie  sind  meistens  nach  derselben  Bichtung,  welche 
auch  in  der  Tjagerung  der  Sanidinkrystalle  hervortritt,  vorherr- 
schend  ausgedehnt;  znweilen  nehmen  sie  anch  regelmassigere 
ïormen  an,  ahnlich  denen  der  granen  Yarietat  fig.  2.  Grössere 
einheitliche  Hornblende-Nadeln  sind  sehr  sellen.  An  der  Con- 
stitution  der  eigentlichen  Gruudmasse  nimmt  weder  die  Hom- 
blende noch  der  Nosean  einen  hervorragenden  Antheil;  sie 
besteht  vorwaltend  aus  farblosen  nadelförmigen  (Feldspath-) 
Mikrolithen,  zwischen  denen  viele  kurze  Bechtecke  oder  hexa- 
gonale Pormen  auftreten,  die  wahrscheinlich  als  Nephelin  zu 
deuten  sind,  und  Magneteisen.  Zwischen  diesen  krystallinischen 
Bestandtheilen  bildet  in  geringer  Menge  ein  farbloses  Glas  das 
verbindende  Magma;  stellenweise  finden  sich  ziemlich  grosse, 
reine  Glasflasern. 
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S.   BUOZK. 
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.  .  .       0,13 

.  .  .       6,60 
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.   .  .        0,39 
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In  dem  hiesigen  Laboratorium  warden  dnrch  die  Herren  j. 
HoozB  imd  R.  P8NNEMA  chemische  Analysen  dieser  Yarietat  aus- 
geflihrt,  weicbe  folgendes  Resultat  ergaben : 

R.  7£NNRMA. 

Kieselsaiire 54,04  . 

Thonerde 22,49  . 

£isenox}'d 2,34  . 

Manganoxyd 0,60  . 

Kalk 1,75  . 

Magnesia O, Il   . 

Kali 6,98  . 

Natron 8,S7  . 

Schwefelsanre 0,62  . 

Chlor Spur  . 

Qlühverlast 2,47  . 

100,27  10J,21      . 

Spec.  Gew.  2,527. 

In  den  meisten  Lehrbüchem  wird  sowobl  Nosean  als  auch 
Hauyn  vom  Hobentwiel  augefubrt,  ohne  dass  meines  Wissens 
die  Unterscheidnng  anders  als  dnrch  die  verschiedene  Farbe 
motiviri  wird.  Eine  Trennung  und  gesonderte  Analyse  der  Kör- 
ner  w&re  aach  bei  dieser  Yariet&t  wohl  kaam  zu  ermöglichen. 
Bildet  aber  jener  Tarbenanterschied  im  Allgemeinen  schon  kein 
genügendes  Moftient  für  eine  Abgrenznng,  so  verliert  er  hier 
vollstandig  seinen  Werth,  denn  es  finden  sich  alle  i^öglichen 
Uebergange  von  Weiss  and  Grau  zu  Grün  und  Dnnkelblau. 
Auch  kommen  wieder  schwarze  Punktirungen  vor,  aber  nur 
antergeordnet ;  die  schwarz  schattirten  Noseane,  welche  bekannt- 
lich  in  anderen  Phonolithen  gar  nicht  selten  sind,  scheinen  im 
Hegau  ganzlich  zu  fehlen.  Nicht  selten  wird  dagegen  wieder 
durch  eine  recbtwinkelige,  blaue  oder  grüne  Streifung  die  regu- 
lare  Molekularstruktur  angedeutet.  An  den  grosseren  Krystallen 
schwacht  sich  die  Farbung  gewöhnlich  vom  Rande  nacli  innen 
ssu  ab,  oder  sie  tritt  wolkig  im  Inneren  auf.  Die  mittelgrossen 
und  kleinen  Krystalle  sind  meist  durch  und  durch  gefarbt,  mit 
helleren  und  dunkleren  grünlich-  oder  lasurblauen  Tonen.  Die 
Noseane   dieser   Yarietat   sind  im  Allgemeinen  ziemlich  scharf-* 
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kantig  lind  regelmassig  gefonnt;  einzelne  der  grosseren  Kömer 
sind  alterirt  und  bilden  zellige  Aggregate,  worin  die  fiander 
der  Zeilen  meist  grün  oder  blau  gefarbt  sind,  wahrend  die 
Interstitien  durch*  eine  grau  punktirte  Zwischenmasse  gebildet 
werden.  lm  Inneren  der  Zeilen  findet  man  ofl  doppelt  brechende 
strahlige  (Natrolith-)  Aggregate. 

Die  graue  Yarietat  des  Gesteins  vom  Ilohentwiel  (Taf.  III, 
fig.  2)  ist  viel  grobkörniger  als  die  braune.  Die  Noseankömer 
erreichen  einen  Durchmesser  von  3 — 4  Millim.:  die  Sanidin- 
krystalle  sind  nicht  nur  grösser,  sondem  auch  zahlreicher  als  in 
dem  dunkeln  Gestein ;  auch  die  Grundmasse  ist  grobkörniger,  und 
die  Uomblende  bildet  grössere  einheitliche  Aggregate,  die  aber  oft 
sehr  unregelmassig  gehauft  liegen.  Weniger  Magneteisen,  und  in 
Folge  dessen  auch  wenigerEisenoxydhjdrat  bedingt  mit  den  Unter- 
schied  in  der  Farbung.  Durch  Zersetzung  und  Umwandlung  der 
Noseane  nimmt  diese  Yarietat  im  Ganzen  eine  braunliche  Erd- 
farbe  au,  wobei  die  Noseane  zu  zelligen,  durch  Eisenoxjd  rüthlich 
gefarbten  Aggregaten  von  Natrolith  geworden  sind  Der  Sanidin 
ist  daneben  gewöhnlich  sehr  frisch  geblieben  In  diesem  theil- 
weise  zersetzten  Zustande  ist  der  Fhonolith  nicht  nnr  am  Ho- 
hentwiel,  sondem  namentlich  auch  am  Hohenkrahen  sehr  yer- 
breitet. 

Eine  voUstandige  Analyse  der  frischen  Yarietat  vom  Hohen- 
twiel.  durch  Herm  d.  de  joxoh  im  hiesigen  Laboratorium  ana- 
gefiihrt,  ergab  folgendes  Besultat.  Durch  mehrtagige  Behand- 
lui^  mit  heisser  Salzsaure  waren  von  dem  Qesteinspulver 

Löslich  ....  60,42 
ünlöslich.  .  .  .  89,58. 

Auf  Hundert  berechnet  enthielt 
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Die  grosseren  Noseankömer  sind  gewöhnlich  nicht  scharf  kan- 
tig und  regelmcLssig  urogrenzt^  oft  auch  zerbrochen :  sie  zeigen 
mehr  griine,  die  kleineren  mehr  blauliahe  Farbung.  Die  grüne 
Farbung  ist  ofb  wolkig,  in  der  Regel  aber  auf  unregelmftssigen 
Spaltennetzen  durch  die  Krjstalle  verbreitet,  wie  die  Abbildung 
dies  wiedergibt.  Die  eigentliche  Noseansnbstanz  ist  entweder 
ganz  frisch,  wasserhell,  oder  graa  getrübt  durch  beginnende  Zer- 
setzung.  Opake  Kümchen  sind  unregelmassig  darin  zersti^ut^ 
niemals  linear  gereiht;  sie  zeigen  meistentheils  sehr  scharfe 
quadratische  oder  hexagonale  Umgrenzungen,  und  bei  aufiallen- 
dam  Licht  metallischen  Beflex,  weshalb  ich  sie  mit  Sicherheit 
fur  Magneteisen  halte. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Ultramarinf&rbung  in  den  Nosea- 
nen  vom  Hohentwiel  entweder  als  &ussere^  nach  innen  abneb- 
mende  Zone  oder  in  durchsetzenden  Molekularspalten  auftritt, 
und  diese  Yerbreitungsart  ist  der  Annahme  sehr  gflnstig^  dass 
die  Farbnng  auf  eine  sekundare  chemische  Affektion  der  Kry- 
stalle  zurückzufuhren  sei. 

lm  Interesse  dieser  Anschauuug  ist  es  natürlich  von  Wich- 
tigkeit,  zu  erforschen,  ob  und  durch  welche  Mittel  sich  in  un- 
gefarbten  Noseanen  etwa  die  blaue  oder  grüne  Farbe  hervormfen 
lasst.  Durch  das  fast  ausschliessliche  Yorkommen  der  betref- 
fanden  Mineralien  in  Laven  oder  doch  unzweifelhaft  vulkani- 
schen   Gesteinen   werden   wir  darauf  hingewiesen^  dass  es  sieh 
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hier  nm  pjrochemische  Beactionen  handelt,  nnd  andererseits 
bieten  schon  die  oben  erwahnten  Versuche  von  nordenskjöi.d 
und  die  Beobachtung  vüm  rath's  dass  der  Berzelin  belm  Olü- 
hen  Unter  Gewichtsabnahme  blau  wird^  eine  synthetische  Be- 
gründong  dar.  Femer  sind  hier  die  Yersuche  anzufuhren,  wo- 
rüber  l.  drbssel  berichtet  {Neuen  Jahrb.  1870.  S.  565)  imd 
welche  derselbe  an  Haojnhaitigen  Auswürflingen  vom  Laacher 
See  angestellt  hat. 

Drbssel  scheint  ein  ansserliehes  Hinzntreten  von  schwefliger 
Saure  oder  Chlorgas  wahrend  des  Eihitzens  als  eine  nothwen- 
dige  Bedingung  fiir  das  Auftreten  der  blauen  Farbe  anznsehen ; 
er  erhitzte  deshalb  die  Auswüröinge,  welche  farblose,  heil-  und 
dankelbraune  Noseane  enthielten,  mit  Schwefel  oder  zwischen 
Steinkohlen.  Die  Bomben  /yzeigten,  wenn  sie  bis  zam  Yer- 
glasen  der  ausseren  Schicht  im  Feuer  gelassen  waren,  blau  ge- 
wordene  Noseane,  die  bald  heil  and  durchsichtig  waren,  bald 
unklar  nnd  trübe;  neben  den  blauen  traten  auch  blaugröne 
nnd  grüne  Farbentöne  auf,  andere  Noseane  hatten  noch  ihre 
ursprüngliche  Farbe  bewahrt.  Manchmal  wurden  die  Noseane 
auch  dunkler  braun  und  blauschwarz/' 

Dressel  ist  auch  der  Ansicht,  dass  die  Blaüung  in  den 
natürlichen  Noseanen  durch  ahnliche  Beactionqp  erfolgt  sei, 
er  wiU  jedoch  wegen  der  Verschiedenheiten  in  den  Analjsen 
den  Hauyn  nicht  mit  dem  Nosean  vereinigen.  Ich  habe  früher 
bereits  versucht  (Vgl  S.  163)  die  Bedeutung  dieser  Difieren- 
zen  abzuschwachen. 

Es  mag  dahin  gestellt  bleiben,  ob  bei  den  Yersuchen  von 
DRBSSEL  die  üussere  Athmosphare  vou  Schwefliger  Saiire  fiir  das 
Auftreten  der  blauen  Farbe  von  wesentlicher  Bedeutung  war, 
was  übrigens,  sofern  das  Gas  in  das  Innere  des  Minerales  drin- 
gen konnte,  nicht  wohl  zu  bezweifeln  ist.  Bei  der  eigenthüm- 
lichen  chemischen  Constitution  des  Noseaus  und  den  vorli^n- 
den  Yersuchen  von  nurdenskjöld  und  vom  rath  schien  er  mir 
aber  von  Interesse  zu  untersuchen,  inwiefeni  auch  ohne  jene 
ausserliche  Zuthat,  allein  durch  Erhitzen,  also  allenfalls  unter 
Mitwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft,  eine  Blauung  des  No- 
seans  zu  erreichen  sei.  Es  ware  dadurch  nicht  ausgeschlossen, 
dass  Schweflige  Saure  bei  dem  Prozesse   eine  RoUe  spielt,  aber 
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dieselbe  mufste  sicli  danu  in  dem  Mineral  selbst,  dnrch  gegeu- 
seitige  Einwirkung  der  Bestandtheile  entwickelD. 

Man  kann  selbstredend  nicht  erwarten,  dass  jeder  angefarbte 
Nosean  sich  durch  Qlühen  farben  lasst,  wie  denn  auch  immer 
migefarbte  neben  gefarbien  in  der  Natur  vorkommen.  Unzwei- 
felhafi  ist  ein  eigen thümlicher  Molekularzustand  der  Substanz 
und  ein  bestimmter  Erwurmungsmodus  fir  das  Auftretep  der 
blauen  Farbe  nothwendig,  und  a  priori  ist  es  wahrscheinlich^ 
dass  jener  Molekularzustand  in^  vielen  Gesteiuen,  wenn  er  auch 
orsprünglich  vielleicht  möglich  oder  vorhanden  war,  sozusagen 
verbraucht,  oder  auch  durch  eine  verkehrte  Heaction  zerstört 
ist.  Die  betreffenden  ^'oseane  sind  eben  in  dei*  heissen  Masse 
blau  geworden,  soweit  sie  unter  den  obwaltenden  Yerhaltnissen 
blau  werden  konnten^  und  es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass 
eine  nachtragliche  Erhitzung'  auch  eine  weitere  Blë^uung  znr  Folge 
hat.  Ich  habe  mehrere  Stückchen  der  Qesteine  von  fiieden 
und  von  Olbrück  in  verschiedenen  Graden  vor  der  Geblase- 
lampe  erhitzt,  angeschmolzen,  und  dann  mikroskopische  Prapa- 
rate  daraua  verfertigt,  aber  eine  wesentliche  Yeranderung  der 
Farbe  an  den  Noseanen  nicht  beobachtet.  Auch  in  den  Nosea- 
nen  vom  Hohentwiel  scheint  die  Fahigkeit,  durch  Glühen  blau 
za  werden,  grösstentheils  von  der  Natur  verbraucht  zu  sein  ; 
die  grüne  Spaltenfarbung  wird  sogar  meistens  bei  hoher  Tem- 
peratur  ausgelöscbt,  und  es  hinterbleibt  nur  eine  schwache 
fiostfarbung. 

Geeigueter  fiir  solche  Vcrsuche  erweisen  sich  die  Noseane, 
au  denen  eine  schwarzliche  oder  blaue  Farbung  überhaupt  nicht 
auftritt.  Ich  erwahne  zuuachst  nochmals  gewisse  Lesesteine 
vom  Laacher  See,  bin  jedoch  nicht  sicher,  ob  es  dieselben  sind, 
an  denen  orbssbl  seiue  Yersuclie  anstellte.  Die  meinigen  sind 
helle,  gelblich  weisse  Aggregate  von  Sanidin,  Nosean,  Mague- 
siaglimmer  und  Magneteisen.  In  durchsetzenden  Kluften  (auch 
au  der  ausseren  Hinde  P)  der  Blöcke  sind  die  Noseankömer  oft 
gross  und  drusig  gehauft,  zeigen  auch  wohl  regelmassige,  wenn- 
gleich  nicht  scharfkantige  Formeu. 

Sie  haben  hier  ausserlich  eine  ziemlich  dunkle,  braunlich 
graue  Farbe,  im  Tnneren  sind  sie  heller;  diese  braune  Farbe 
ist  keine  Ultramarinfarbung«  denn  sie  lasst  sich  mit   Salz^aüre 
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nicht  extxabiren.  Die  eingewadisenen  Noaeankmier  aeigün  ael- 
ten  krjstallinische  Umgrenzimgeii,  vielmehr  fiillen  aie  gewoiui- 
lich  die  anregelmassigen  Zwischenraume  zwidchen  den  Sanidin- 
krjsüdlen  vollitandig  au9.  Sie  werden  znweilen  von  feinen 
Grangnetzen  dnich^zt,  die  mit  Glasmasse  erfiilltsind;  gewc^- 
lich  aber  sind  sie  von  vielen  grosseren  Glaseinschlüssen  mit 
Gasblaschen,  von  schwarzen  Krystallchen  (znweilen  auch  rothen 
hexagonalen  Eisenglimmerbl&ttchen)  hauptsachtlich  aber  wieder 
von  den  rechtwinkelig  sich  kreozenden  granen  Punktreihen 
erfüllt  (Taf.  I,  fig.  }''»).  Von  blauer  Farbung  ist  an  diesen 
eingewachseneu  Kömem  Nichts  wahrzunehmen.  Beim  Erfaitzen 
vor  der  Qeblaselampe  werden  sie  jedoch  dentlich  blaa  oder 
grün  gefarbt ;  wahrend  man  dieselben  in  dem  hellen  Aggr^te 
sonst  mit  blossem  Auge  nicht  erkennen  kann,  treten  die  blanen 
Kömchen  nach  dem  Ërhitzen  deutlich  hervor.  Leider  wird  das 
Gestein  dnrch  das  Qlühen  so  gelockert,  daas  es  mir  nachher 
nicht  gelingen  wollte,  ein  mikroskopisches  Praparat  anzuferti- 
gen  und  die  Yeranderung  der  Mikrostruktur  genauer  zn  er- 
mitteln.  Ich  bemerke  noch,  dass  ich  bei  diesen  und  den  foU 
genden  Versuchen  keinen  Unterschied  wahmehmen  konnte, 
weun  ich  die  8tücke  in  der  inneren  odes.  ausseren  Flammeder 
Qeblaselampe  oder  auch  in  einem  Platinatiegel  erhitzte ;  wraig- 
stens  trat  in  jedem  Palle  eiue  Blauung  ein,  das  Mehr  oder  We- 
niger  l&sst  sich  freilich  nicht  wohl  feststellen. 

Am  besten  gelingt  die  nachtragliche  blaue  Farbung  des  No- 
seans  in  dem  interessanten  Gestein  vom  Katzeubuckel  im  Oden- 
wald,  wort'iber  wir  Herrn  Dr.  rosbnbus^h  eine  Monographie 
verdanken*  . 

Die  mikroskopischen  Besonderheiten  des  Gesteins  móge  man 
in  dieser  schatzenswerthen  Abhandlun^  nachsehen;  ich  be- 
schranke  mich  auf  die  Mittheilung,  dass  in  meinen  Stiicken 
die  Noseane  meist  ziemlich  gleichmassig  getrübt  sind;  ofi 
grenzt  sich  ein  Kern  ab,  der  aber  nicht  dnrch  eine  Punktirung 
oder  Schattirung,  sondern  durch  helle  und  dnnkle  Mikrolithen 
gebildet  wird. 

Der  aussere,  ziemlich  breite  Rand   ist    gewöhnlich   heil   und 


*;  H.  RosfiNBvscH,  Der  SepAeUnU  vom  JUtgenbuekêl,   Freiburg  i.  Hr.  1S60. 
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rein.  Wenn  man  Stückchen  des  Oesteins,  wie  sie  zn  mikro- 
skopischen  Praparaten  verwendet  werden,  vor  dem  Gasgeblase 
glüht^  so  tritt  meist  trotz  der  dunkeln  Gesamratfarbe  des  Gte- 
steins  die  blaue  Parbung  der  Noaeane  schon  ausserlich  hervor ; 
bei  Torsichtiger  Behandlung  kann  man  aber  auch  nachher  noch 
ein  Praparat  ans  dem  Stüekchen  fertigen,  und  da  erscheint 
dann  die  Noseansubstanz  schön  lasarblau,  dunkler  als  die  mei- 
sten Hanyne.  Die  Keme  in  den  grosseren  Kristallen  sind  ge- 
wöhnlich  schwach,  ungleich  oder  gar  nicht  gefarbt,  der  ehemals 
weisse  Band  nnd  die  meisten  kleinen  Krjstalle  sind  aber  ho- 
mogen dimkelblau  geworden.  £ine  schwarzliche  Sehattirung 
ist  mit  der  blauen  Farbaug  jedoch  nicht  verblinden. 

£s  ist  wohl  keine  Erage,  dass  die  Krystalle,  wenn  sie  in 
diesem  Zustande  gefonden,  also  durch  natürliche  Einwirkangen 
geblaut  waren,  als  Hauyn  nnd  niclit  als  Nosean  bestimmt  sein 
würden.  Uebrigens  findet  man  nach  dem  Glühen  neben  den 
gefarbten  auch  noch  ungefarbte  Noseane,  wobei  es  freilich  zwei- 
felhaft  bleibt,  ob  dieselben  ihrem  Moleknlarzustande  gemass  zu 
der  Earbung  nicht  geeignet  waren,  oder  ob  sie  nar  nicht  in 
der  richtigen  Weise  erhitzt  wurden. 

Aueh  in  einem  Phonolith  vom  Kaiserstuhl  nahm  der  Nosean 
durch  Glühen  eine  schön  blaue  Farbe  an.  Das  Gestein  ist 
von  einem  untergeordneten  (gangartigen  ?)  Vorkommen  bei 
Rothweil;  es  euthaJt  ziemlich  viele  mikroskopische  rothe  Gra- 
naten. Die  Noseane  zeigen  meist  regelmassige,  hexagonale 
oder  quadratische  Durchschnitte;  opake  Körnchen  und  Nadel- 
chen  sind  entweder  ziemlich  gleichmassig  durch  den  Krjstall 
verbreitet,  (Taf.  I,  fig.  14)  oder  zu  einem  Kern  zusammen- 
gedrangt  Tn  den  durch  Glühen  geblauten  Krjstallen  ging  die 
Farbung  oft  von  feinen  Spalten  aus,  ganz  in  derselben  Weise 
wie  wir  dies  in  dem  Gestein  vom  Hohentwiel  kennen  geleriit 
haben. 

An  dem  niedrigen  Kegel  des  Stauffen  im  Hegau  ist  der 
Koseanphonolith  etwas  feinköniiger  und  dichter,  übrigens  aber 
der  blaiilichgrauen  Varietat  von  dem  benachbarten  Hohentwiel 
sebr  ahnlich.  Die  Noseane  aber  sind  ungefarbt,  nnd  in  dem 
frischen  Gestein,  wie  es  an  einem  Punkte  nahe  dem  Gipfel  an- 
sicht, sind  die  Krystalle  überhaupt  sehr  hdl  und  rein,  iiur  hier 
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und  da  von  lichtgraaen,  sich  recht winkelig  kreuzenden  Panki- 
reihen  darchzogen.  Diese  Noseane  treten  beim  Glühen  an  der 
Tiiift  erst  weisslich  hervor,  uud  nehmeu  dann  rasch  eiiie  schön 
biaue,  oft  ganz  dunkle  Lasorfarbe  an. 

Aus   allen   künstlich   gefarbten   ist   wie   aus   den  yon  Natur 
blauen  oder  grüneu  Hanyuen  die  Farbe  durch  Erhitzen  bis  zum 
Schmelzen    oder  durch   verdünnte  Saüren   leicht  zu  vertreiben. 
Wenn   man   einen   Dünnschliff  der  betreffenden  Mineralien  in 
verdünnte   Salz:»aure   legt,   80   schwindet  die  Farbe  in  wenigen 
Minuten,   ohne   dass   eine    Ghisentwiklung    oder  eine  anderwei- 
tige   Zertfetzung   dabei    bemerkbar    ist.     Das   Mineral  erscheint 
nach  der  Entfarbung  eigentlich  frischer  als  vorher.  Haujnpulrer 
uiit   verdünnter   Saure   behandelt,    entwickelt   bekanntjich   eine 
geringe   Menge  Schwefelwasserstoff;   drbssbl    hat  anch  in  den 
Noseanen   der    Ijesesteine   ein   zersetzbares  Snlfid  nachgewiesen. 
Als  ich  etwa  20  Gramm  des  diinkeln  Gesteins  vom  Hoheutwiel 
init  verdünnter  Saure  digerirte,  erhielt  ich  nur  einen  schwachen 
Gernch  und  eine  lichte  Brauuung  des  Bleizucker-Papieres.  Der 
schwürzliclie  Nosean  von  Kie<len  entwickelt  dagegen  keine  Spur 
von    Schwefelwasserstoff,  wie    schon    die    Untersuchuugen   von 
WBiTNBY   und    voM    RATH  dargcthau  haben.      Wenn  man  einen 
Diinnschliff  unter  dem  Mikroskope  mit  S&ure  behandelt,  so  sieht 
man  nach  einiger  Zeit  in  der  dunkebi  Schattirung  hellere  Stras- 
sen   entstehen,    auch  wird  dieselbe  im  Ganzen  lichter,  aber  sie 
lasst  sich  durchaus  nicht  in  derselben  Weise  extrahiren  wie  die 
blaue  Hauynfarbe.  Sie  verschwindet  augenscheinlich  nur  mit  dem 
Silikate   selbst.     Die   schwarzen    Krystallchen  bleiben  nach  der 
vollstandigen   Auflosung   des  Silikates  scheinbar  unversehrt  zu> 
rück ;  in  heisser  cuncentrirter  Sliure  scheinen  sie  löslich  zu  sein, 
jedoch  sind  die  betreffenden  Beobachtungen  wegen  der  eingrei- 
fenden  Zerstörung  des  Paparates  unsicher. 

Im  Anschluss  an  die  Untersuchungen  von  stbin  liegt  der 
Gedanke  nahe,  die  schwarzliche  Schattirung  auf  eine  Abschei- 
dung  von  schwarzem  Schwefelaluminium  zurückzuführen ;  es 
scheint  mir  jedoch,  dass  sehr  gewichtige  Bedenken  dieser  An- 
schauung  entgegen  stehen.  Das  Schwefelaluminium  wird  schon 
durch  Wasser  zersetzt ;  und  wollte  man  dem  Silikate  auch  einen 
beschirmenden    Einfluss   zugestehen,   so   beweist  doch  das  Yer- 
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halten  der  blauen  Verbindung,  dass  gegenüber  schwachen  Saa- 
reu  dieser  Schntz  nicht  ansreicht.  Die  blaue  Farbe  lasst  sich 
extrahiren,  die  schwarze  nicht.  Durch  die  grössere  Menge  des 
Siltfides  kann  dieser  Unterschied  nicht  aufgeklart  werden,  denn 
gerade  die  blauen  Krystalle  entwickeln  wahrnehmbare  Mengen 
von  Schwefelwasserstoff,  nicht  die  schwarzen.  Man  kann  somit, 
aach  abgesehen  von  den  phjsikaüschen  Schwierigkeiteu,  unmög- 
lich  annehmen,  dass  die  schwarze  Yerbindnng  dieselbe  sei  wie 
die  blaue,  und  dass  sie  aus  Schwefelalumininm  oder  einer  an- 
deren leicht  zersetzbaren  Schwefelverbindung  bestehe. 

Die  Yertretung  oder  Ersetzung  des  schwarzen  Figmentes  darch 
Ëisenoxjd  oder  Eisenoxydhydrat  weist  uns  mit  Entschiedenheit 
darauf  hin,  in  der  Substanz  eine  Eisen  verbindung  zu  suchen, 
und  da  die  betreffenden  Schwefelverbindungen  aus  obigen  Qrün- 
den  ausgeschlossen  sind,  so  hinterbleibt  nur  die  einfachste  An- 
nahme,  dass  wir  es  mit  einem  amorphen  Eisenmoor  von  der  Zu- 
sammensetzungdesMagneteisens  zu  thun  haben.  (Die  Analysen  er- 
geben  fur  Nosean  undHauyn  durchschnittlich  1  Froc.  Eisenoxyd). 

Die  eingeschlossenen  KrystUllchen  wurden  oben  bereits  theils 
als  Magneteisen  theils  als  Eisenglanz  bestimmt;  die  langlichen 
Kömchên  können  entweder  gestreckte  Granatoeder  und  Oktaeder 
von  Magneteisen  oder  auch  rhombische  Nadelchen  von  Nadel- 
eisen  sein.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Sauerstoff-Verbin- 
dungen  des  Eisens  wahrend  und  nach  der  Abscheidung  des 
Noseans  durch  Umsetzung  der  fiüchtigen  Chlorverbindnngen  ent- 
standen  sind.  Man  könnte  annehmen,  dass  ein  «rsprünglicher 
Chlor-  und  Eisengehalt  des  Noseans  hierzu  das  Material  gelie- 
fert  habe,  jedoch  dürfte  es  den  Thatsachen  besser  entsprechen, 
das  Eisenchlorid  oder-chlorür  von  Aussen  hinzu  treten  zu 
lassen  und  vielmehr  den  Chlorgehalt  des  Noseans  gleichfalls  auf 
diese  sekundare  Afiektion  und  eine  damit  verbundene  theilweise 
molekulare  Umwandlung  zu  Sodalith  zurückzufiihren.  Möglich, 
dass  die  feine  Kömung  und  die  lichtgraublaue  Fftrbung,  wovon 
firüher  die  Rede  gewesen,  mit  dieser  Sodalithbiliung  im  Zu- 
saminenbange  stehen.  Die  blauliche  oder  grünliche  Farbunp:  (Ijs 
Sodaliths  und  wahrscheinlich  auch  des  Apatits  würde  übrlgens 
als  Chlorfarbung  auf  einem  ganz  analogen  Molekularzustande 
bemhen  können,  wie  die  Schwefelfarbung  des  llauyns. 
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Was  nun  //das  ftrbende  Prinzip^'  der  Schwefelverbindangen 
betriffit,  so  dürften  die  Thatsachen  wohl  schwerlich  dazu  nöthi- 
gen,  für  dieses  Problem  den  alten  Streit  d^  Farbentheorien 
wieder  auzuregen.  £9  scheint  mir  zunachst  bei  den  Untersn- 
chungen  über  das  künstliche  Ultramarin  die  Frage  nicht  gründ- 
lich  genug  erörtert  und  keineswegs  entschieden  zn  sein,  inwie- 
fem  man  überhaupt  von  einem  Pigmente  als  von  einer  selb- 
standigen  Yerbindung  reden  darf.  Die  Farbong  ist  gewiss 
schliesslich  auf  irgend  eine  Molekiilargnippirung  oder  partielle 
Molekularverdichtung  zurückzuftlhren^  nnd  es  kann  kein  Zweifel 
herrschen  dass  dabei  der  Schwefel,  dieser  merkwürdige,  pro- 
teusartige  Körper  das  eigentlich  verantwortliche  Element  bildet. 

Ueber  die  chemische  Beaction,  durch  welche  in  den  unge- 
&rbten  Noseanen  beim  Erhitzen  die  blaue  Farbe  henrorgerufen 
wird,  lasst  sich  kaam  eine  bestimmte  Ansicht  aafstellen,  so  lange 
man  von  der  ursprünglichen  Molekularconstitution  des  Mine- 
rals  keine  ganz  klare  Yorstellung  hat.  Wenn  man  in  dem  im- 
gefarbten  Nosean  immer  Schwefelnatrium  annehm^n  darf,  so 
scheint  es  am  ekifachsten,  an  eine  Wirkung  dieses  Solfides  aiif 
ein  schwefelsaures  Salz  zu  denken^  wie  dies  auoh  drbssel  im 
Wesentlichen  annimmt.  Wüsste  man,  welche  gasCörmige  Ver- 
bindung  beim  Glühen  entweicht  (der  Berzelin  verlor  bei  dem 
Versuche  vom  rath*s  0,48  p.  C.  an  Gewicht)  so  würde  man 
vielleicht  eine  bestimmtere  Anschauung  gewinnen  können. 

Durch  künstliche  Horstellung  blaiier  Sulfide  würde  die  An- 
nahme  eines  selbstandigen  Pigmenies  in  den  Ultramarinverbin- 
dungen  jedenfaUs  eine  wesentliche  Stütze  erhalten^  wenngleich 
die  phjsikalische  Erklarung  der  blanen  Farbe  damit  nur  ver- 
schoben  ware.  Aus  den  bisher  vorliegenden  Thatsachen  lassen 
sich  meiner  Meinung  nach  nur  zwei  Argumente  zu  Gunsten 
jener  Ansicht  smfiihren :  erstens,  dass  sich  die  blaue  and  grüne 
Farbe  durch  verdünnte  Sauren  leicht  vertreiben  oder  extrahiren 
lassen ;  zweitens,  dass  die  Farbung  durch  eine  sekandare  Affek- 
tion  bedingt  ist,  die  am  einfachsten  als  eine  chemische  Zerset- 
zung,  als  Trennimg  der  bestehenden  und  Neubildung  von  an- 
deren Molekulargruppen  zu  fassen  ware. 

Was  die  Einwirkung  der  Sauren  betrifft,  so  wird  dadurch 
zunachst   nur   die   ZerslÖrun^^   nicht  aber  die  JExlraction  einer 
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blanen  Yerbindung  angedeutet,  und  ob  wir  hier  an  das  Mine- 
ral  als  Gesammtverbindung  oder  an  ein  selbstandiges  blaues  Pig- 
ment zu  denken  haben,  bleibt  durchaus  zweifelhaft.  Ebenso 
wenig  ist  das  zweite  Argument  entscheidend.  Uas  Auftreten  der 
Parben  kann  als  eine  so  zarte  Nüancirung  des  Molekularzustau- 
des  aufge&sttt  werden,  dass  eine  Zersetzung  oder  die  Neabil- 
dong  nntei^ordneter  Yerbindungen  im  chemischen  Sinne  viel- 
leicht  schon  ein  viel  zu  starker  Ausdruck  für  jene  physikalische 
Modifikation  ware.  Der  analogen  Earbenwandlungen  bei  der  Yer- 
bindung von  Schwefel  mit  ^chwefelsaure  und  anderer  blauer 
Schwefellösungen  ist  bereits  früherhin  Erwahnimg  geschehen. 
Wie  nun  der  Schwefel  in  diesen  Lösungen,  sei  es  für  sich  al- 
lein  durch  eine  eigenthümliche  Gruppirung  der  Atome,  sei  es 
in  eigenthümlicher  Yerbindung  mit  fremdartigen  Molekülen,  eine 
partieUe  Absorption  des  Lichtes  bewirkt,  so  kann  derselbe  auch 
dem  Natron,  der  Thonerde  oder  einem  Silikate  gegenüber  sich 
optisch  wirksam  erweisen,  und  jener  eigenthümlichen  Ijagerung^ 
Tx)ckerung  oder  Yerdichtung  der  Moleküle  ware  durch  den  festen 
Aggregatzustand  des  Mediums  eine  grössere  Bestandigkeit  ge- 
sichert.  Wie  man  aber  aus  jenen  Lösungen  schwerlich  einen 
festen  blaueii  Körper,  es  sei  eine  Yerbindung  oder  auch  blauen 
Schwefel  dauemd  isoliren  kann,  so  ist  es  auch  sehr  zweifelhaft, 
ob  es  gelingen  wird^  in  dem  Ultramarin  ein  blaues  Pigmeni 
nachzuweisen.  Die  Bedingungen,  an  welche  die  Isolirung  der 
betreffenden  Atomgrappe  geknüpft  ist,  können  den  Bedingun 
gen  der  Farbenwirkung  geradezu  widerstreiten,  und  derselbe 
Körper,  welcher  in  jener  eigenthümlichen  Modifikation  der  Yer- 
bindung die  blaue  Farbe  erzeugt,  kann  in  isolirtem  Zustand* 
farblos,  schwarz^  oder  auch  irgendwie  anders  gefarbt  sein. 

Delfi^  Jali  .1872. 


U' 


ERKLARUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Taf.  1,  fig.  1 — 9.  f^oseaBköraer  ans  dem  Nosean-Leucitophjr 
von  Rieden.  Fig.  1  =  60  X ;  fig.  1',  ein  kleines  Stück  vom 
Rande  desselben  Krystalls  300  X;  fig.  1*,  einzelue  Glaseinschlüsse 
1000  X;  (S-  176);  fig.  2,  8,  4  =  60  X;(S.  176);fig.  6=800X; 
fig.  5^  opake  Einschlüsse  (Magneteisen)  au8  demselben  Kijatall 
800  X  (S.  176);  fig.  6  =  60  X  (8.  177,  178);  fig.  7  =  60  X; 
fig.  8  Theil  eines  anderen  rothen  Noseankornes  800  X;  (S.  177): 
178;  fig.  9  =  80  X;  (S.  178). 

Fig.  10.  Noseankorn  ans  dem  Oestein  rom  Bnrgberg  bei  Rie- 
den 80  X ;  fig*  Il  <^^  dcn^  Nosean-Leucitophyr  vom  Olbrück  80  X* 

Fig.  1?.  Hanynkörner  aus  der  Lava  von  Niedermendig  60  X; 
(S.  181). 

Fig.  13.  Noseankorn  aas  einem  Lesestein  vom  Laacher  See 
100  X;  13',  darin  eingeschlossene  Krystallcben  (Magneteisen , 
Eisenglanz)  300  X  (S.  188). 

Fig.  14.  Nosean  aas  einem  Phonolith  von  Rothweil  im  Kai- 
serstahl  80  x  (S.  189). 

Taf.  II.  Hauynlava  von  Melfi  am  Yultar,  entworfen  bei  80 
maliger,  die  Details  ausgearbeitet  bei  300  maiiger  Vergrösserung. 
Die  grosseren  Noseankörner  sind  zanachst  absonderlich  aasgewahlt 
und  geeeichnet,  and  sodann  dareh  instruktive  Parthien  der  Grund- 
massa  verbanden;  dabei  ist  jedoch  sowohl  die  relative  Menge  and 
Grosse  der  verscbiedenen  BestandtheUe  als  aach  die  poröse  Be- 
Bchaffenheit  des  Gesteins  berücksichtigt  worden.  Die  randlichen 
weissen  Körner  der  Grandmassa  sind  Lencit,  die  karzen,  dicken, 
heiagonalen  oder  rechteckigen  Qaerschnitte  (angefahr  in  derMitte 
des  Bildes)  sind  auf  Nephelin,  die  langen  spiessigen  Nadeln,  welche 
die  Aagitkörner  vielfach  dnrchsetzen  (links  oberhalb  des  grossen 
Haaynkrystalls)  sind  wahrscheinlich  auf  Apatit  zurückfuhren.  Rechts 
unten  Haayn  in  Aagit  eingeschlossen  und  zonenweise  Farbang  des 
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Aagites.  Der  schwarze,  opake  Bestandtbeil  ist  Magneteisen.  Ueber 
die  Hauynkörner  ygl.  S.  179  ff;  rechts  oben  ist  ein  Krystallkorn 
gezeichnet,  welcbes  in  auffallender  Weise  (wahrscheinlich  nach 
einer  trigonalen  Axe)  langlicb  ausgedebut  ist. 

Taf.  III.  Noseanphonoiith  vom  Hohentwiel  im  Hegau;  entwor- 
fen  bei  80^  die  Details  bei  300  maliger  Yergrössening  ausgear- 
beitet.  Die  grosseren  Krystallkömer  sind  zunachst  absonderlich 
ansgewahlt,  und  sodann  durch  Grundmasse  verbunden,  wobei  die 
relative  Lage,  Menge  nnd  Grosse  der  Bestandtheile  berücksicfatigt 
wurde.  Fig.  1  gibt  in  dieser  Weise  ein  ziemlich  vollstandiges  Bild 
der  schwarzlich  braunen,  sehr  dichten  Varietat  (S.  182);  in  fig.  8, 
einer  Abbildnng  der  blaulich  grauen,  porphyrartigen  Variet&t,  sind 
die  grosseren,  makroskopischen  Sanidin-  und  Noseankörner  nicht 
zur  Anschauung  gebracht  (S.  184). 
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Onderzoekingen  in  den  lateren  tijd  door  a.  r.  v.  SGsaöTTBR  *) 
en  G.  ROSS  t)   ^^^^   ^^^  diamant  medegedeeld,  wier  resultaten 
op  sommige  punten  niet  met  elkander  en  ook  niet  met  die  van 
vroegere  onderzoekers  overeenkomen,   gaven   mij  aanleiding  om 
vooral  mijne  aandacht  te  vestigen  op  de  verschillende  toestanden 
waarin   de   diamant  in   de   natuur   voorkomt   en  een  uitvoerig 
onderzoek    te  doen  zoowel  over  het  soortelijk  gewicht  van  den 
diamant   in   die   verschillende  toestanden  als  ook  over  de  wijze 
waarop  de  diamant  zich  bij  groote  hitte  tegenover  verschillende 
gassen  verhoudt,  om  zoo  mogelijk  de  nog  hangende  kwestie  of 
de  diamant  door  hitte  in  den  grafiet-toestand  of  in  den  vorm- 
loozen  toestand  kan  worden  omgezet,  op  te  lossen.  Tot  dit  on- 
derzoek ben  ik  in  de  gelegenheid  gesteld  door  de  niet  genoeg 
te  waardeeren  hulp  en  welwillendheid  van  den  kundigen  direc- 
teur der  in  Amsterdam  gevestigde  diamantslijperij  van  den  Heer 
MARTIN  GOSTER  te  Parljs,  den  Heer  alex.  daniëls,  aan  wien  ik 
openlijk  mijnen  warmen  dank  breng. 

In  de  meeste  leerboeken  vindt  men  opgeteekend,  dat  de  kool- 
stof voorkomt  in  drie  toestanden^  die  men  de  allotropische  toe- 
standen der  koolstof  noemt,  en  die  men  veelal  bestempelt  met 
de  letters  a^  /i  en  y  van  het  grieksche  alphabet.  Die  toestanden 
zouden  zijn: 


♦)  Sitzungtberichie  der  A.  Akadeuiê  der  IfistenMekaften.  T.LXHI.  Wien  1871 . 
f)  Monattberichti  dêr  K,  Akadêmie  der  Wiuentehajten  tu  Berlin.  Juni  1872. 
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1"*.  De  Yormlooze,  zooals  in  het  roetzwart  eu  al  de  koolstoi 
die  bij  onvolledige  verbranding  van  organische  stofien  terugblijft. 

2"".  De  grafiet;  deze  komt  als  zeszijdige  tafelen  gekristalli- 
seerd en  met  metaalglans  in  de  natuur  voor  in  de  oudste  ge- 
steenten b  V.  in  graniet,  gneis  en  thonschiefer>  en  vormt  daarin 
dikwijls  vrij  aanzienlijke  massa^s,  die  meer  of  minder  zuivere 
koolstof  zijn;  bij  verbranding  toch  aan  de  lucht  laten  de  meeste 
grafieten  iets  onverbrandbaars  (asch)  achter,  hetgeen  vijf  of  min- 
der procenten  bedraagt;  het  is  eohter  gebleken,  dat  men  den 
grafiet  van  alle  andere  bestanddeelen  kan  zuiveren^  zonder  den 
grafiet-toestand  of  gekristalliseerden  metaalglanzenden  toestand 
daardoor  te  veranderen.  Daarenboven  is  het  uu  met  zekerheid 
bewezen,  dat  [men  op  kunstmatige  wijze  de  vormlooze  koolstof 
iix.  de  grafiet-koolstof  kan  doen  overgaan ;  wanneer  nl.  ijzer  bij 
hooge  temperatuur  in  gesmolten  toestand  met  vormlooze  kool- 
stof (b.  V.  houtskool)  wordt  verhit,  neemt  het  daarvan  eene 
aanzienlijke  hoeveelheid  op^  die  het  bij  bekoeling  onder  bepaalde 
omstandigheden  voor  een  groot  deel  uitscheidt  in  den  vorm  van 
dunne,  breede  kristallijne  plaatjes,  die  onopgelost  terugblijven, 
wanneer  men  dit  zoogenoemde  grauw  gietijzer  met  zoutzuur  of 
koningswater  uittrekt.  De  vormlooze  koolstof  is  dus  in  haren 
grafiet-toestand  overgegaan  en  wij  zijn  dus  in  staat  vormlooze 
kool  op  kunstmatigen  weg  te  doen  kristalliseeren ;  doch  al  de 
pogingen  door  zoovelen  in  het  werk  gesteld  om  hetzij  de  vorm- 
looze kool  of  de  grafiet  te  doen  overgaan  in  den  derden  allo- 
tropischen  toestand  zijn  tot  nu  toe  vruchteloos  gebleven. 

3^  Die  derde  allotropische  toestand  is  de  diamant-toestand, 
waarvan  de  grondvorm  de  regelmatige  octaëder  is,  in  welken 
regelmatigen  vorm  de  diamant  echter  slechts  spaarzaam  in  de 
natuur  voorkomt,  daar  de  meeste  diamanten  een  afgeleiden  vorm 
hebben,  den  rhombendodecaëder  en  hexakisoctaëder,  veelal  met 
gekromde  vlakken,  die  daardoor  ontstaan,  dat  op  de  octaëder- 
vlakken  platte  pyramiden  met  zes  driezijdige  vlakken  gegroeid 
zijn,  waardoor  de  kristallen  48  vlakken  hebben,  die  bijna  rond 
schijnen  door  de  groote  platheid  der  pyramiden. 

Men  zou  zich  echter  vergissen,  indien  men,  naar  hetgeen  in 
de  leerboeken  voorkomt,  vermeende,  dat  de  diamant  alleen  voor- 
komt als  een  doorzichtig   meer  of  minder  kleurloos  gekristalli- 
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seerd  lichaam.  Er  was  een  tijd  dat  deze  alleen  bij  het  diamani- 
wasschen  werd  verzameld,  terwijl  eene  meestal  zwarte  of  graawe 
stof^  die  soms  in  vrij  groote  vormlooze  brokken  voorkomt,  de 
aandacht  hoegenaamd  niet  had  tot  zich  getrokken.  Deze  stuk- 
ken, die  op  het  uiterlijk  niets  met  diamant  gemeen  hebben, 
worden  tegenwoordig,  dewijl  zij  eene  vrij  aanzienlijke  handels- 
waarde hebben  verkregen,  gretig  opgezocht  en  komen  onder  den 
naam  van  curbonado  of  carbon  in  den  handel  voor;  het  zijn 
meestal  ronde,  soms  hoekige  massa's,  die  van  buiten  veelal  zwart 
en  glanzend  zijn,  alsof  zij  door  schuring  eene  gladde  opper- 
vlakte hebben  gekregen;  op  de  breuk  daarentegen  zijn  zij  dof 
met  enkele  glanzende  punten,  en  onder  de  loep  beschouwd  ziet 
men  vele  kleine  en  grootere  poriën;  de  kleur  van  de  breuk- 
vlakte  is  zeer  verschillend :  van  de  meesten  grijsgrauw,  van  an- 
deren paarsch  violet;  bij  koking  in  water  worden  vele  lucht- 
bellen uitgedreven,  zoodat  ik  bij  de  waterweging  ze  vooraf  eeni- 
gen  tijd  in  water  heb  gekookt,  om  zooveel  mogelijk  de  lucht 
uit  de  poriën  te  verdrijven.  Bij  de  behandeling  met  konings- 
water vond  ik  in  de  oplossing  tamelijk  veel  ijzer  en  een  wei- 
nig kalk,  doch  geen  spoor  zwavelzuur  noch  aluinaarde;  bij 
verbranding  in  zuurstofgas  laten  zij  een  weinig  asch  terug,  vol- 
gens RivoT  van  0,24  tot  2,0  pCt. ;  ik  hoop  later  in  de  gele- 
genheid te  zijn  nadere  onderzoekin^n  over  den  carbon  in  het 
werk  te  stellen ;  waartoe  men  deze  stof  tegenwoordig  gebruikt, 
zullen  wij  straks  zien. 

Doch  ook  deze  soort  van  diamant,  welke  ten  eeuen  male  lot 
het  maken  van  sieraden  ongeschikt  is,  kan  men  niet  als  een 
afzonderlijken  toestand  van  den  diamant  aanzien.  Beschouwt 
men  toch,  zooals  ik  meermalen  de  gelegenheid  had,  zoowel  te 
Parijs  bij  den  Heer  martin  coster  alsook  bij  den  Heer  DANiëLS 
te  Amsterdam^  groote  masaa^s  carbons  en  diamanten^  zoo  is  het 
dikwijls  van  sommige  stukken  moeielijk  te  zeggen  of  zij  tot 
de  rubriek  der  op  het  bloote  oog  hoegenaamd  geen  kristallij  ne 
structuur  vertoonende  carbons  behooren,  dan  wel  tot  de  rubriek 
der  donkergekleurde  slecht  en  zeer  onregelmatig  gekristalliseerde 
diamanten;  zoodat  ik  bij  het  zien  van  /.oovele  verschillende 
soorten  de  overtuiging  heb  gekregen,  dat  tusschen  den  alleen 
fijnkorlig   gekridtalliseerJcu    carbon   eu    Jon    zuiveren    doorzich- 
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tigen  in  zuivere  octaëders  gekristalliseerden  diamant,  eene  aan- 
eengeschakelde '  reeks  van  tusschentoestanden  zijn,  waarin  de 
diamant  kan  voorkomen. 

Terwijl  de  ware  diament  zich  door  klieven  volgens  de  vlak- 
ken van  den  octaëder  laat  splijtei^  is  zulks  niet  het  geval  met 
den  fijnkorligen  wareu  carbon;  in  de  daar  tusschen  liggende 
soorten  kan  die  klieving  meer  of  minder  bewerkstelligd  worden. 
Opmerkelijk  is  het,  dat  terwijl  in  Brazilië,  vooral  in  Bahia^  in 
de  alluviale  gronden  met  den  diamant  de  carbon  in  vrij  groote 
stokken,  zelfs  van  meerdere  decagraminen  wordt  aangetroffen, 
zulks  aan  de  Kaap  de  Goede  Hoop  niet  schijnt  plaats  te  vin- 
den. De  aandacht  der  diamantzoekers  aan  de  Kaap  is  bepaald 
gevestigd  geworden  op  deze  op  het  oog  nietswaardige  koolstof, 
en  toch  schijnt  het  dat  in  de  diamanthoudende  alluviale  gron- 
den aan  de  Kaap  de  carbon  niet  voorkomt. 

Door  den  Heer  danicls  werd  ik  in  de  gelegenheid  gesteld 
een  paar  zwarte  klompjes,  die  als  vermoedelijke  carbon  uit  de 
Kaap  waren  overgezonden,  te  onderzoeken;  het  bleek  mij  ech- 
ter, dat  deze  stukjes  hoegenaamd  geen  koolstof  bevatten,  maar 
grootendeels  uit  ijzeroxydhjdraat  bestonden. 

Behalve  den  carbon  en  den  diamant  komt  de  kool  nog  in  eene 
andere  wijziging  voor,  die  bij  de  diamant-handelaars  onder  den 
naam  van  boord  bekend  staat.  Het  zijn  meestal  kogels,  wel 
doorschijnend  doch  niet  doorzichtig,  betzij  kleurloos  of  grauw 
gekleurd.  Door  klieving  kunnen  daaruit  geen  octaëders  worden 
verkregen,  daarenboven  zijn  zij  veel  harder  dan  de  goed  gekris- 
talliseerde diamant,  doch  zij  doen  in  hardheid  nog  onder  voor 
den  carbon,  zoodat  de  carbon  en  de  boord  tegenwoordig  bij  het 
slijpen  der  diamanten  bijna  bij  uitsluiting  als  slijpmiddelen  wor- 
den gebruikt  en  de  slijpers  daaraan  verre  de  voorkeur  geven 
boven  het  vroeger  gebruikte  poeder  van  den  goed  gekristalli- 
seerden diamant.  Nog  zeer  twijfelachtig  is  de  door  sommigen 
geuitte  meening,  dat  het  kristallijne  borium,  voor  eenige  jaren 
eerst  kunstmatig  verkregen,  den  diamant  in  hardheid  zou  even- 
aren of  overtreffen  en  dus  voor  het  bewerken  van  den  diamant 
geschikt  zoude  zijn.  De  hooge  prijs  echter  van  dit  produkt  heeft 
zijne  toepassing  in  den  weg  gestaan. 

Over  de  dichtheid   van  den  diamant  zijn  door  meerdere  on- 
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derzoeken    bepalingen   gedaan,   die   echter  nog   al  uit  elkander 
loopen;  zoo  vond  thumson  daarvoor  3.5295  zonder  opgave  Tan 
temperatuur.  IIalphbii  geeft  op  voor  de  dichtheid  van  den  be- 
roemden grooten  diamant  #  Etoile  du  Sud'^  genaamd,  3,529  bij 
15^  C. ;  Dr*  scbbadp  voor  den  Florentijnachen  diamant,  die  in 
de  Weener  schatkamer  bewaard  wordt,  na  aanbrenging  der  cor- 
recties voor  de  weging  in  de  lucht,    vergeleken  met  water  van 
4®  C.    als    gemiddeld   uit  twee  niet  zeer  overeenkomende  proe- 
ven: 3.5143.  ScHBöTTBH  *)  heeft  eene  reeks  bepalingen  gedaan 
van   verschillende  diamanten,   waaronder  echter  meerderen,  die 
zoowel   gekleurd   als   niet  volkomen  doorzichtig  waren,  sommi- 
gen ock  met  barsten.    Na  aanbrenging  van  de  noodige  correc- 
ties voor  de  weging  in  de  lucht  instede  van  in  het  luchtledige, 
geeft  SCHRÖTTBB  als  gemiddelde  uit  zijne  proeven  voor  de  dicht- 
heid van  den  diamant  vergeleken  met  water  van  4i^  C. :  3,51432. 
Door   de   uitstekende  gelegenheid,   welke  mij  door  den  Heer 
DAfiiëLS  werd    aangeboden,   heb   ik   eene   reeks   bepalingen  ge- 
daan,  waarbij    ik   al  de   voorzorgen  heb  genomen  die  bij   zoo- 
danige bepalingen  moeten  worden  in  achtgenomen.    Het  water, 
waarin    de   bepalingen   gebeurden,    was   uitgekookt   en    in   het 
luchtledige  bekoeld  water;  de  temperatuur  van  het  water  en  ook 
die   van   de   lucht   werden   waargenomen.     De  weging  van  den 
diamant  in  de   lucht  en  in  bet  water  geschiedde  zoodanig,  dat 
bij  beide  wegingen  het  aan  een  menschenhaar  hangend  platinam- 
schuitje   in   het  water  gedompeld  was,  en  na  overbrenging  van 
den  diamant  van  de  schaal  der  balans  in  het  water,  het  daar- 
door veroorzaakte  gewichtsverlies  door  toevoeging  van  gewichten 
werd  bepaald,   waardoor  de  bepaling  van  het  absolute  gewicht 
en  van   het   gewichtsverlies   in   water  onder  gelijke  omstandig- 
heden   en   dus   met  dezelfde  nauwkeurigheid  geschiedde;  dewijl 
bij   deze   proeven    de  barometerstand   slechts   tusschen  759  en 
761  m.  m.  verschilde,  achtte  ik  het  onnoodig  de  correctie  voor 
den  barometerstand,   die  van  geen  invloed  op  de  uitkomst  kon 
zijn,   in  rekening  te  brengen,  vooral  dewijl  bij  waterwegingen, 
door  de  wrijving  van  het  haar  tegen  het  waler,  men  geen  groo- 


*)  SiUwtffskericMe  der  K.  AkademU  der  WuêefachafUH^t.hXUl.yNitn  1871. 
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tere  naawkeurigheid  dan  hoogsteDs  van  halve  milligrammen  kan 
verkrijgen.  De  uitkomsten  mijner  proeven  deel  ik  in  de  vol. 
gende  Tabel  mede. 

In  de  laatste  kolom  is  de  dichtheid  D  aangegeven,  zooals  die 
berekend  is  door  aan  de  cijfers  der  voorlaatste  kolom  de  cor- 
recties aan  te  brengen  zoowel  voor  de  dichtheid  van  het  water 
bij  de  waargenomen  temperatuur  t*  van  het  water,  vergeleken 
met  die  van  water  bij  4^  C,  als  wegens  de  weging  van  den 
diamant  in  de  lucht  bij  de  temperatuur  i  instede  van  in  het 
luchtledige,  volgens  de  formule: 

P^       _  P— P'  ah 

waarin  a  =  0.00129337  gr.  het  gewicht  der  lucht  bij  O''  C. 
en  760  m.m.  barometerstand,  en  /?  ==  0,00366  de  uitzet- 
iingscoëfiBcient  der  lucht;  dewijl  geen  correctie  voor  den  baro- 
meterstand is   aangebracfit,  is  — -   «=  J   genomen. 
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Uit  de  gevonden  gecorrigeerde  dichtheden  blijkt,  dat  het 
hoogste  soortelijk  gewicht  toekomt  aan  de  zuiverste  diamanten : 

N«.  1 8.51821 

N^  2 8.52063 

N«.  8 .  8.51727 

N^  4 8.51681 

N«.  5 8.51984. 

Indien  men  uit  zulke  uitkomsten  een  gemiddelde  mocht 
nemen,  hetgeen  naar  mijn  oordeel  niet  geoorloofd  is,  zoude 
daaruit  de  gecorrigeerde  dichtheid  van  den  diamant,  vergeleken 
met  water  van  4"  C,  zijn  8.51885;  met  opzet  heb  ik  daarbij 
niet  gevoegd  de  Nos.  6  en  7,  dewijl  in  deze  diamanten  bars- 
ten waren,  die  met  lucht  gevuld  kunnen  zijn,  waardoor  het 
soortelijk  gewicht  verlaagd  wordt;  ik  geloof,  dat  de  door 
SCHRÖTT^R  als  gemiddelde  uit  zijne  proeven  bepaalde  dichtheid 
3.51482  te  laag  is;  onder  de  door  hem  onderzochte  diaman- 
ten waren  er  die  gevlekt  en  gebarsten  waren,  terwijl  daaren- 
tegen ook  door  hem  hoogere  dichtheden  gevonden  zijn  voor 
diamanten  die  zuiver  waren,  b.  v.  van  een  volkomen  kleur- 
loózen:  8.51869,  van  een  licht  violet  gekleurden:  3.51947; 
uit  al  de  proeven  geloof  ik  dat  de  dichtheid  van  den  zuivQj 
ren  diamant  niet  veel  lager  is  dan  3.62. 

Uit  de  medegedeelde  proeven  blijkt  verder,  dat  de  dichtheid 
van  den  boord-  of  kogel-diamant  niet  veel  hooger  is  dan  3.50, 
terwijl  de  carbon  een  veel  lager  soortelijk  gewicht  heeft  en 
dus  waarschijnlijk  poreuse  diamant  is,  zooals  men  zulks  ook 
met  de  loep  kan  waarnemen;  uit  het  hooger  soortelijk  gewicht 
blijkt  ook,  dat  de  door  mij  onderzochte  N«*.  16  en  17geencar- 
bons  waren,  maar  overgangen  van  carbon  tot  den  waren  diamant. 

Wordt  de  diamant  aan  eene  hooge  hitte  blootgesteld, 
zoodanig  dat  de  zuurstof  uit  de  dampkringslucht  afgeslo- 
ten blijft,  zoo  kan  de  diamant  aan  de  hoogste  hitte  welke 
wij  in  onze  ovens  kunnen  verkrijgen,  worden  blootgesteld  zon- 
der eenige  verandering  te  ondergaan,  ten  minste  de  kleurlooze ; 
over  den  gekleurden  spreken  wij  later.  Om  dit  te  bewijzen  heeft 
men  steeds  vrij  omslachtige  proeven  in  het  werk  gesteld,  door 
nl  den  diamant  In  een  hessisch  kroesje  met  sterk  vastgestampte 
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magnefia  gevold  iu  te  pakken,  welk  kroeaje  vervolgens  weder 
werd  ingepakt  in  eene  andere  kroes,  die  geheel  met  vaslgestampten 
grafiet  werd  gevuld;  de  aldus  tegen  de  inwerking  der  lucht 
gevrijwaarde  diamant  werd  gedurende  geruimen  tijd  blootgestdd 
aan  de  grootste  hitte,  welke  in  een  porseleinoven  kon  worden 
verkregen. 

Moaaaif,  scbröttbr  en  anderen  hebben  heriiaaldelijk  deze 
proef  genomen  en  daarbij  gevonden  dat,  niett^enstaande  de 
ontzettende  hitte  waaraan  de  diamant  was  blootgesteld  gewor- 
den, hij  hoegenaamd  niet  in  vorm  en  eigenschappen  was  ver- 
anderd, alleen  vond  schröttbr  dat  zijne  oppervlakte  eenigszins 
mat  was  geworden. 

O.  ROSB  ^]    heeft   met   Dr.  sibmbns   te  Berlijn  daaromtrent 
proeven   genomen;    in   een  stuk  kool,   zooals  die  in  de  gasre- 
torten    wordt   afgezet,    werd    eene   holte    geboord,   waarin  de 
diamant  juist  paste,  en  deze  holte  met  een  deksel  van  dezelfde 
kool    gesloten;    de   zoo    ingesloten   diamant  werd  in  een  poi- 
looden    kroes    met  houtskoolpoeder  gevuld  geplaatst;  nadat  de 
diamant  gedurende  een  half  uur  was   blootgesteld  aan  de  hitte 
van  een  oven,  waarin  ruw  gietijzer  smolt,  bleek  bij  de  opening 
der  kroes,   dat  de   diamant   niet   in  het  minst  was  veranderd 
en  ook  niet  was  zwart  geworden.   Eene   tweede  proef  werd  op 
dezelfde    wijze    genomen   met  een  als  rosette  geslepen  diamant 
en    deze    gedurende    10    minuten   blootgesteld  aan  eene  hitte, 
waarbij    staafijzer   smelt;    de  diamant  was  niets  veranderd  wat 
den    vorm    en    de    gladheid    zijner  vlakken  betreft,    doch  was 
zwart   geworden;    bij    het  doorslaan  van  de  rosette  bleek,  dat 
dit   zwart   worden    slechts    zeer   oppervlakkig    was   en   dat  de 
zwarte  oppervlakte  als  potlood  op  papier  afgaf. 

Ik   heb    op  eene   veel  eenvoudiger  wijze  deze  proef  in  het 
werk  gesteld. 

De  vooraf  gewogen  diamant  wordt  geplaatst  in  een  zeer  lang 
smal   platinum    kroesje,    zooals  dat  door  j.  laurbncb  smith  f) 


9 

*)  MonaUètr,  der  X.  preuttisehen  Ahad^  der  Wtêseiuek,  zu    BerHm  Jani  1812 
pAg.  518. 

t)  Chemical  Ifetoe  1871.  D.  XXIII.  p.  222  en  234« 
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voor  de  onüeding  Tan  silikaten  door  chloorcalcium  is  aangeg^ 
ven.  Om  te  kunnen  zien  welke  veranderingen  gedarende  de 
gloeiing  de  diamant  ondergaat»  wordt  het  schuins  liggend 
kroesje  gesloten  met  eene  dunne  micaplaat,  waarin  eeiie  opening 
is  geboord,  waardoor  een  zeer  dun  platinum  buisje  gestoken 
wordt;  deze  platinum  buis  wordt  ingesmolten  in  eene  glazen 
buis,  welke  in  verbinding  wordt  gebracht  met  een  waterstof- 
toestel, zoodanig  dat  de  waterstof  eerst  door  zwavelzuur  en 
chloorcalcium  wordt  gedroogd.  De  verhitting  van  den  diamant 
geschiedt  dus  in  een  atmospheer  van  drooge  waterstof.  De 
kroes  wordt  verhit  door  eene  met  lucht  aangeblazen  gasvlam 
tot    eene   helder    witte  gloeihitte. 

Bij  deze    proeven   is  het  mij  gebleken    dat,   niettegenstaande 
de  diamant  gedurende  15  minuten  bij  eene  temperatuur  wordt 
gehouden  waarbij  hij  onzichtbaar  wordt  (d.  w.  z.  waarbij  geen 
afscheiding  tnsschen  het  wit  gloeiend  platinum  en  den  wit  gloeien- 
den diamant  te  bespeuren  is^  na  bekoeling  de  diamant  niet  alleen 
niets  in  gewicht  verloren  heeft,  maar  ook  dat  de  glans  van  zijne 
oppervlakte  en  zijne  doorzichtigheid  volkomen  dezelfde  zijn  ge^ 
bleven.     Deze  proef  herhaalde  malen  genomen  op  kleurlooze  of 
lichtgeel  gekleurde  diamanten    bewees  telkens  dat  de  diamant, 
in  eene  atmospheer  die  niet  scheikundig  op  hem  kan  inwerken, 
gedurende    een   geruimen    tijd   aau    eene    witte  gloeihitte  kan 
worden   blootgesteld    zonder    eenige   verandering  te  ondergaan. 
Bij    een   prachtig   geslepen  grooten  diamant  van  6  k  7  karaat 
was  na  deze  proef  de  glans  zelfs  aanzienlijk  toegenomen.     Het 
mat   worden  in  de  proef  van  sgubötter  is,  naar  mijn  oordeel, 
een    bewijs  dat,  niettegenstaande  de  genomen  voorzorgen,  zuur- 
stof uit  de  dampkringslucht  met  den  diamant   in   aanraking  is 
gekomen,  of  wel  dat  bij  die  groote  hitte  de  diamaut  reducerend 
heeft    ingewerkt   op    de   magnesia  en  dus  door  zuurstof  uit  de 
magnesia  is  verbrand  geworden. 

Ik  heb  dezelfde  proef  herhaald  met  een  diamant  die  op  het 
oog  vuil  groen  was,  doch  waarvan  onder  de  loep  bleek,  dat 
niet  de  geheele  massa  die  kleur  bezat,  maar  dat  het  eenige 
bepaalde  punten  in  de  massa  waren,  die  als  kleine  wolkjes  ^e 
groene  kleur  vertoonden.  Na  de  verhitting  tot  de  witte  gloei- 
hitte    in   waterstof  was    de   glans  der  oppervlakte  dezelfde  ge- 
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bleven.  De  doorschijnendheid  was  eer  vermeerderd  dan  ver- 
minderd, doch  de  groene  kleur  had  voor  eene  lichtgele  plaats 
gemaakt.  Een  ander  klein  diamantje,  zoo  donkergroen  geklenrd, 
dat  het  bij  zwart  af  was,  en  bijna  ondoorschijnend,  werd  na 
die  verhitting  met  behoud  van  zijn  oppervlakkigen  glans  paars 
gekleurd  en  daarbij  veel  doorschijnender.  Een  vierkante  licht 
groene,  op  dezelfde  wijs  behandeld,  verloor  bijna  volkomen 
zijne  kleur,  doch  behield  volkomen  zijn  glans  en  doorschijnend- 
heid; vooraf  en  na  de  gloeiing  gewogen  bleek  tusschen  de 
beide  wegingen  geen  verschil  te  bestaan.  Bruin  gekleurde 
diamanten  verliezen  bij  de  witte  gloeihitte  in  waterstof  grooten- 
deels de  bruine  kleur  en  worden  eenigszins  grauw;  zij  krijgen 
in  ieder  geval  een  veel  lichteren  tint.  Door  de  loep  beschouwd 
zijn  zij  helder  doorschijnend  met  zwarte  vlekjes.  T)e  geelge- 
kleurde,  zooals  bijna  alle  diamanten  zijn  die  van  de  E!aap  ko- 
men, verliezen  nauwelijks  iets  van  hun  gelen  tint. 

Gedurende  de  tentoonstelling  van  1867  te  Parijs    mocht  ik 
bij  den  Heer  costbr   een  zeer  opmerkelijken  diamant  zien,  die 
bijna    ongekleurd    was,    doch    buiten    toetreding   van  de  lucht 
verhit    (in    een    bad  van  magnesia),  hoog  roséJdeurig  werd  en 
deze  kleur  meerdere-  dagen  behield  zoo  hij  slechts  in  het  duis- 
ter   bewaard    werd,   doch    aan  het  licht  en  vooral  in  het  zon- 
licht  die  kleur    spoedig    verloor^  doch  bij  eene  herhaalde  ver- 
hitting op  nieuw  aannam.  Ik  onderzocht  ook  een  rosékleurigen 
diamant,  waarvan   de  Heer  DANiëLS  vermoedde,  dat  hij  op  de- 
zelfde wijze  bij  verhitting  eene  donkerder  roode  kleur  zou  aan- 
nemen.    Na   de   verhitting  echter  was  hij  kleurloos  geworden, 
doch    nam    langzamerhand    zijne    ros^leur  weer  aan.     Ik  heb 
met  den  Heer  DANiëLs  meerdere   proeven  genomen  met  grauw 
gekleurde    diamanten,    in    de   hoop   dat  zij  door  de  verhitting 
hunne  grauwe  kleur  zouden    verliezen,  waardoor  hunne  waarde 
aanzienlijk    zoude  verhoogd  worden.     Deze  proeven  zijn  echter 
met  geen  gunstig   resultaat   bekroond  geworden ;  de  diamanten 
behielden  na  de  verhitting  hunne  oorspronkelijke  grauwe  kleur. 

"Wanneer  echter  de  verhitting  niet  in  eene  atmospheer  van 
waterstof,  maar  in  dampkringalucht  gebeurt,  dan  behoeft  de  ver- 
hitting niet  tot  de  witte  gloeihitte  gebracht  te  worden  en  ook 
niet    lang   aan    te  houden  om  reeds  een  matworden  der  opper- 
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vlakte  en  dientengevolge  een  ondoorschijnend  veorden  voort  te 
brengen ;  doch  mat  worden  is  niet  anders  dan  eene  verbranding 
op  de  oppervlakte^  hetgeen  duidelijk  blijkt  uit  het  waargeno- 
men gewichtsverlies,  indien  men  den  diamant  vóór  en  na  de 
proef  weegt.  Dat  die  verbranding  alleen  oppervlakkig  is,  heeft 
de  Heer  daniols  bewezen,  door  den  matgeworden  diamant  te 
doen  slijpen;  na  de  slijping  had  hij  niets  van  zijne  doorschij- 
nendheid of  water  verloren.  Ook  door  bevochtiging  van  de 
oppervlakte  met  terpentijnolie  herkrijgt  de  diamant-,  zoolang  hij 
bevochtigd  is,  zijne  doorschijnendheid,  zooals  door  g.  ross  is 
aangetoond. 

Yoert  men  nu  door  het  vroeger  genoemde  platinum  buisje, 
in  stede  van  waterstof,  zuurstof,  zoodat  de  steen  in  eene  at- 
mospheer  van  zuurstof  wordt  verhit,  zoo  begint  het  wit  gloeien 
en  met  oogverblindend  licht  verbranden  van  den  diamant  lan-^ 
gen  tijd  voordat  de  platinumkroes  wit  gloeiend  is  geworden ; 
en,  nadat  de  lamp  is  weggenomen,  blijft  in  de  meeste  gevallen 
de  diamant  eenigen  tijd  voortbranden  als  een  wit  gloeiend 
lichaam  op  een  zwarten  grond;  is  het  een  klein  diamantje, 
zoo  kan  de  verbranding  voortgaan  tot  hij  geheel  verteerd  is, 
als  wanneer  men  op  het  laatste  oogenblik  eeu  opflikkeren  ziet, 
even  als  zulks  wordt  waargenomen  bij  de  gloeiende  pit  eener 
kaars  even  voor  het  uitdooven.  Bij  groote  diamanten  is  de 
warmte  door  de  verbranding  voortgebracht,  niet  groot  genoeg 
om  die  te  doen  voortgaan,  zoodat  de  diamant,  nadat  de  lamp 
is  weggenomen,  slechts  eenige  oogenblikken  in  de  zuurstof- 
aimospheer  blijft  doorbranden. 

Ofschoon  deze  proef  door  den  Heer  daniöls  en  mij  meer- 
malen is  herhaald,  hebben  wij  nooit  iets  anders  waargenomen 
dan  eene  rustige  verbranding  van  den  diamant,  waarbij  de 
oppervlakte  wel  mat  en  ondoorschijnend  wordt,  doch  van  zwart 
woTden,  cokesvorming,  veranderden  aggregaat-toestand,  uit  elk- 
ander spatten,  smelten  of  week  worden,  afronding  der  kanten 
en  hoeken,  hebben  wij  nooit  iets  waargenomen.  Slechts  eens 
bij  een  grauwen  oudoorschijnenden  diamant,  hebben  wij 
eenige  vonkjes  zien  uitslingeren ;  ik  heb  de  overtuiging  dat 
deze  Tan  vreemde  in  den  diamant  ingesloten  bestanddeelen  af- 
komstig  waren.     Evenmin  hebben  wij  het  uit  elkander  sprin- 
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gen  of  bansten  in  de  hitte  waargenomen,  alleen  slechts  eene 
keer,  die  door  den  Heer  daniöls  was  voorspeld.  Het  was  nn 
een  diamant,  waaraan  men  duidelijk  kon  zien  dat  hij  uit  twee 
aaneengegroeide  kristallen  bestond.  Bij  de  eerste  verfaitting 
sprong  de  diamant  met  tamelijk  veel  geweld  in  twee  shikken, 
die  ieder  een  bepaald  kristal  vertoonden. 

Verbrandt  de  diamant  in  zuurstof  of  daropkringslucht  met 
vlam  ?  G.  Bosx  ontkent  dit  ten  stelligste ;  de  wijze  echter  waarop 
hij  zijn  proeven  genomen  heeft,  nl.  door  den  diamant  op  eenpot- 
aarden  scherf  in  den  moffel  van  een  reverbeeroven  te  verhitten 
en  hem  van  tijd  tot  tijd  ter  bezichtiging  uit  te  halen  of  door 
den  diamantsplinter  op  een  platinumblik  voor  de  blaaspijp  te 
verhitten,  was  niet  geschikt  om  dit  pont  met  zekerheid  te  be- 
slissen; in  de  door  mij  gevolgde  wijze  kon  door  de  micaplaat 
alles  nauwkeurig  worden  waargenomen,  en  het  is  ons  duidelijk 
gebleken  dat  de  diamant  bij  zijne  verbranding  omgeven  is  door 
eene  kleine  vlam,  wier  buitenomhulsel  violetblauw  is,  zooals 
die  van  brandend  kooloxyd;  die  vlam  wordt  vooral  duidelijk 
bij  eenigszins  groote  diamanten,  wanneer  men  de  lamp  heeft 
weggenomen  en  het  platinum  ophoudt  te  gloeien:  de  wit 
gloeiende  diamant  vertoont  zich  alsdan  op  een  zwarten  achter- 
grond, omgeven  met  een  minder  lichtend  omhulsel  (auréole), 
waarvan  de  buitenrand  violetblauw  is. 

G.  ROsB  deelt  zeer  opmerkenswaardige  microscopische  onder- 
zoekingen mede,  gedaan  op  de  bij  de  verbranding  mat  gewor- 
den oppervlakte  der  diamanten,  waarbij  regelmatige  driehoekige 
indrukken  worden  waargenomen,  die  in  verband  staan  tot  den 
kristalvorm  van  den  diamant,  en  die  hij  vergelijkt  met  de 
etsfiguren  welke  steeds  ontstaan,  wanneer  in  zuren  oplosbare 
kristallen  (b.  v.  kalkspaat  in  zoutzuur)  gedurende  eenige  oogen- 
blikken  aan  de  inwerking  van  het  zuur  worden  blootgesteld. 

Nu  wordt  door  sommigen,  zooals  door  jacquelain  *),  opge- 
geven^ dat  de  diamant  bjj  zeer  hooge  hitte,  zooals  die  verkre- 
gen wordt  in  het  brandpunt  van  een  grooten  brandspiegel  of 
tnsschen  de  koolspitsen  eener  sterke  galvanische  batterij,  b.  v. 


•)  Ann.  de  Chimiê  et  de  Physigue,  Serie  111.  B.  XX.  184?.  pag.  459. 


(  £18  ) 

van  100  Bansensche  dementen,  in  een  anderen  allotropischen 
toestand  zon  worden  omgesset,  in  cokes  zou  veranderen  en 
daarbij  aanzienlijk  in  dichtheid  zou  verminderen  nl.  van  3,336 
tot  2^,6778.  Eveneens  wordt  verhaald,  dat  bij  de  verbranding 
van  diamant  in  het  brandpunt  van  een  sterken  brandspiegel, 
men  door  een  met  roet  zwart  gemaakt  glas,  die  verbranding 
heeft  beschouwd  en  gezien,  dat  de  diamant  week  werd  en  als 
het  ware  daarin  een  koken  plaats  vond,  terwijl  sghröttee  me- 
dedeelt dat  in  het  K.  K.  Hofmineraliën  Kabinet  te  Weenen  een 
diamant  bewaard  wordt,  die  prans  f,  de  echtgenoot  van  haria 
THBRESIA»  in  1751  in  het  brandpunt  van  een  grooten  brand- 
spiegel gedeeltelijk  liet  verbranden.  Deze  diamant,  een  geslepen 
zuivere  steen,  was  na  de  gedeeltelijke  verbranding  zoowel  van 
buiten  als  inwendig  zwart  geworden. 

Clarks  ^)  heeft  diamant  in  de  vlam  van  knalgas  verbrand 
en  zegt,  dat  hij  eerst  ondoorzichtig  werd  als  ivoor,  dat  de 
hoeken  van  den  octaëder  waren  afgestompt,  de  oppervlakte  zich 
met  blazen  bedekte  en  dat  een  kogel  terugbleef  met  sterken 
metaalglans,  die  eindelijk  geheel  verdween.  Silliman,  die  een 
diamant  op  magnesia  verbrandde,  zegt,  dat  hij  zwart  werd  en 
uit  elkander  sprong ;  mu&ray  en  magquer  spreken  ook  van  het 
zwart  worden  van  den  diamant  bij  de  verbranding. 

G.  ROSB  heeft  met  Dr.  sibmbns  proeven  genomen  door  de 
verhitting  van  den  diamant  tusschen  de  twee  koolspitsen  van 
een  grooten  dynamo-dectrischen  toestel  te  doen  plaats  heb- 
ben, terwijl  deze  koolspitsen  waren  ingesloten  in  een  glazen 
cjlinder,  die  luchtledig  werd  gemaakt;  bij  twee  verschillende 
proeven  sprong  de  diamant,  nadat  de  koolspitsen  roodgloeiend 
waren  geworden,  met  ontploffing  uit  elkander  in  vde  stukken, 
die  allen  zwart  waren;  het  bleek  echter  bij  nadere  beschou- 
wing, dat  dat  zwart  worden  slechts  zeer  oppervlakkig  was  en 
dat  inwendig  de  stukken  niet  veranderd  waren;  men  kon  met 
de  zwarte  stukken  op  papier  schrijven.  O.  rosb  beduit  uit 
deze  proeven  en  uit  de  vroeger  beschrevene,  waar  de  diamant 
uitwendig  zwart  was  geworden  bij  verhitting  in  eene  koolkroes, 
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bij  eene  temperataor  waarbij  staafijzer  smelt,  dat  de  diamant 
bij  zulke  hooge  temperaturen,  met  behoud  van  zijn  Yorm,  in 
grafiet  begint  omgezet  te  worden,  en  dat  waarschijnlijk  bij 
genoegzame  lange  verhitting  hij  geheel  in  grafiet  zoude  ver- 
anderen. 

Dewijl  ik  niet  in  staat  ben  geweest  deze  proeven  te  herhalen, 
kan  ik  geen  oordeel  vellen  over  de  verhouding  van  den  diamant 
bij  zulke  ontzettende  temperaturen,  doch  ik  moet  er  op  wijzen 
dat,  bij  het  plaatsen  van  den  diamant  tusschen  de  twee  kool- 
spitsen  het  zwart  worden  van  den  diamant  een  gevolg  zou 
kunnen  zijn  van  het  overvoeren  van  kooldeeltjes  uit  de  kool- 
spitsen,  en  hunne  aanhechting  op  den  diamant,  waarbg  de 
diamant  zelf  geene  verandering  ondergaat.  Bij  de  proef  met 
den  brandspiegel  kan  de  onderlaag,  waarop  de  diamant  gestdd 
was,  stofien  hebben  bevat,  die,  bij  die  hitte  met  de  kool  van 
den  diamant,  reductie-verschijnselen  hebben  ondergaan,  waaraan 
het  zwart  worden  zou  kunnen  worden  toegeschreven.  Iets  der- 
gelijks heeft  SCHRÖTTBR  waargenomen,  die  een  diamant  in  dun 
platinumblik  ingewikkeld  in  een  kroes  met  sterk  samengeper- 
ste magnesia  inpakte  en  aan  het  hevigste  vuur  van  een  por- 
seleinoven blootstelde.  Na  de  bekoeling  vond  hij  den  diamant 
van  zijn  platinum  omhulsel  beroofd,  hetwelk  tot  een  druppel 
samengesmolten  daarnaast  lag,  doch  aan  een  der  facetten  van 
den  diamant  kleefde.  De  diamant  zelf  was  van  buiten  zwart 
en  van  binnen  met  zwarte  striemen  dendritisch  doortrokken; 
waarschijnlijk  is  hierbij  eene  verbinding  van  kool  en  platinum 
ontstaan. 

Ofschoon  ik  den  diamant  niet  Iieb  blootgesteldaan de  enorme 
hitte  welke  men  verkrijgen  kan  tusschen  de  koolspitsen  van 
eene  sterke  galvanische  batterij,  of  in  het  brandpunt  van  een 
grooten  brandspiegel,  geloof  ik  voor  mij  niet  aan  de  omzetting 
van  den  diamant  in  cokes  of  grafiet  alleen  door  de  inwerking 
van  hitte;  herhaalde  malen  toch  heb  ik  diamanten  in  de  knal- 
gasvlam, dus  bij  eene  temperatuur,  waarbij  het  platinum  smelt 
en  vervluchtigd  wordt,  verhit,  waarbij  de  diamant  een  oogver- 
blindend licht  verspreidt,  en  zeer  spoedig  in  gewicht  afneemt; 
zijne  oppervlakte  wordt  natuurlijk  mat,  doch  nooit  heb  ik  eenig 
zwartworden  van  den  diamant  hetzij    inwendig  of  oppervlakkig 
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waargenomen ;  raakte  de  vlam  de  platinum  punten  waartus* 
schen  de  diamant  werd  gebonden,  zoo  smolten  deze  niet  alleen, 
maar  door  een  donkergroen  glas  beschouwd,  werd  een  bepaald 
koken  van  het  platinum  waargenomen.  Evenmin  heeft  jagqub- 
LAIN  eenig  zwart  worden  van  den  diamant  waargenomen,  door 
faem  bloot  te  stellen  aan  de  vlam  van  een  mengsel  van  water- 
stof en  zuurstof  of  van  een  mengsel  van  zuurstof  en  kooloxjd ; 
hij  gelooft  echter  stellig  aan  de  mogelijkheid  dat  bij  deze  proe* 
▼en  de  diamant  in  grafiet  is  omgezet  geworden  en  ze^ :  tf  peut- 
étre  lea  parties  superficielles  du  diamant  ont-elles  noirci,  pnis 
dispara  tour  ^  tour,  par  suite  de  leur  contact  ^  une  tempéra- 
ture  élevée  avec  Tacide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau ;  par  suite 
enfin  du  Irottement  considérable  que  Ie  diamant  supporte  de  la  part 
da  mélange  gazeux  qui  sMchappe  d'un  réservoir  sous  une  forte 
preasion.  Quoi  qu^il  en  soit,  il  demeure  incontestable  d'après 
oette  expérience,  1".  que  Ie  jet  de  flamme  provenant  d'un  mé- 
lange d'hjdrogène  et  d'oxygène  dans  les  proportions  pour  faire 
de  Peau,  a  été  impuissant  &  ramollir  Ie  diamant;  S*"*  que  la 
combustion  de  ce  mélange  explosif  est  loin  de  produire  les  eifets 
énergiques  de  la  pile  de  bunsen  \  100  éléments/^ 

Naar  mijn  oordeel  blijft  de  vraag  of  diamant  door  hitte  al- 
leen in  grafiet  of  cokes  kan  worden  omgezet,  nog  onbeslist; 
vóórdat  men  die  omzetting  aanneemt,  moet  men  de  overtuiging 
hebben,  dat  niet  scheikundig  op  den  diamant  werkende  stoffen 
de  oorzaak  van  het  zwartworden  zijn,  en  dat  niet  kooldeeltjes 
van  de  koolspitsen  op  den  diamant  zijn  overgevoerd. 

Begeerig  te  weten  of  dé  diamant  bij  de  witte  gloeihitte  in 
staat  is  het  water  te  ontleden,  en  ten  koste  van  de  zuurstof 
van  het  water  te  verbranden,  verhitte  ik  zoowel  een  helderen 
ruwen  diamant  als  ook  een  geslepen  in  een  platinnmbuis,  die 
door  de  met  lucht  aangeblazen  gasvlam  tot  de  witte  gloeihitte 
werd  gebracht,  terwijl  door  de  buis  overhitte  waterdamp  werd 
gevoerd;  niettegenstaande  deze  proef  gedurende  10  minuten 
werd  voortgezet,  bleek  het^  na  bekoeling,  dat  de  diamant  niet 
aan  gewicht  had  verloren  en  zijne  oppervlakte  volkomen  glan- 
zend was  gebleven;  daardoor  is  bewezen  dat  ten  minste  bij 
die  temperatuur  de  diamant  in  een  e  overhitte  wat^r-atmospheer 
onveranderd»  blijft. 
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Anders  verhoudt  aich   de  diamant,   wanneer  hij  bij  de  witte 
gloeihitte  in  eene  atmoapheer  van  droog  koolzunrgaa  gedurende 
gernimen    tijd   gehouden  wordt;  een    ruwe    diamant  wegende 
0.1615,    werd    gedurende    10    min.  in  de  met  mica  gesloten 
kroes  aan  de  witte  gloeihitte  blootgesteld,  terwijl  geruimen  tijd 
te  voren  en  gedurende  het  gloeien  door  de  platinumbuis  dro(^ 
koolzuui^s   werd   gevoerd;    na    de   bekoeling  was  de  diamant 
van  buiten  dof  geworden  en  had  0.0016  aan  gewicht  verloren; 
de  proef  werd  herhaald  met  een  geslepen  brillant  die  0,6095 
woog;    na   de    proef    was   de   diamant  geheel  van  buiten  mat 
geworden,  met  uitzondering  van  een  paar  facetten  die  j^anzend 
doch  eenigszins  met  iriseerende  kleuren  bedekt  waren ;  het  wa- 
ren die  facetten  waarop  de  koudere  koolzuurstroom  eene  relatiye 
verkoeling  had  voortgebracht ;  de  diamant  had  ongeveer  2  mgr. 
aan  gewicht  verloren.     Uit  deze  proef  blijkt,  dat  bij  de  witte 
gloeihitte    de   diamant    in  staat  is,  doch  hoogst  langzaam,  om 
koolzuur    te  ontleden  en  zich  met  zijne  zuurstof  te  verbinden. 
jACQUBLAiif''^)  had,  o&choon  op  eene  wijze  die  zeer  veel  twijfel 
overliet,   deze   ontleding  reeds    aangetoond;  in  eene  met  kool- 
zuur gevulde  klok  met  twee  openingen,  werd  door  de  eene  de 
diamant   op   een   pijpesteel   ingebracht,  terwijl  door  de  tweede 
opening  de  buis  gestoken  werd  waaruit  de  knalgasvlam  brandde; 
hierbij    verbrandde   de  diamant  zeer  spoedig,  doch  vooral  door 
de  zuurstof  van  het  knalgas;  bij  deze  proef  werd  hoegenaamd 
geen  zwartworden  van  den  diamant  waargenomen. 

Ik   hoop  later  de  inwerking  van  andere  gassen  op  den   dia- 
mant bij  de  witte  gloeihitte  te  onderzoeken. 


*)  Ann,  d€  Chimie  et  de  Pkytique,  Serie  III.  B.  XX.  pag.  46S. 
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THEORIE    DER    RESONATOREN. 


DOOK 


C.  H.   C.  GRIVWI8. 


De  geloidsbeweging  in  holle  lichamen,  wier  afmetingen  klein 
zijn  ten  opzichte  der  golflengte,  werd  in  1859  onderzocht  door 
HELHHOLTZ  in  zijne  verhandeling  Theorie  der  LufiBchioingun^n 
in  Röhren  mii  offerten  Enden  ^),  Hij  ging  van  de  algemeene 
bewegingsvergelijkingen  voor  het  geluid  in  de  lucht  uit  en  be^ 
handelde  zulke  lichamen,  waarvan  de  grootte  der  opening  klein 
is  ten  opzichte  van  de  oppervlakte  der  holte.  De  toonshoogte 
die  hij  voor  die  lichamen  vond,  stemt  vrij  goed  overeen  met 
de  resultaten,  die  sondhauss  en  wbrtheim  proefondervindelijk 
verkregen. 

Op  het  einde  van  1870  verscheen  eene  verhandeling  van 
STBUTT  te  Cambridge,  On  the  iheory  of  Resonance  f).  Dit  on- 
derzoek^ dat  bijna  uitsluitend  over  resonatoren  handelt,  is  van 
geheel  anderen  aard  als  de  zuiver  theoretische  arbeid  van  beln- 
noLTZ.  Het  hoofddoel  van  strutt  is  den  invloed  der  verschillende 
openingsvormen  op  de  toonshoogte  na  te  gaan,  om  daarna  zijne 
theoretische  uitkomsten  met  de  ervaring,  dat  is  met  den  toon 
dien  hij  door  aanblazen  verkreeg,  te  vergelijken. 

Tooraf  geeft  hij  zeer  kortelijk  (op  twee  bladzijden  zijner 
verhandeling)  eene  eigenaardige  methode  aan  ter  bepaling  der 
toonshoogte  in  het  algemeen,   welke  voor  een  bijzonder  geval 


^)  BOBCHAROT,  Jommai,  Bd.  57,  S.  1—72. 

t)  PhUot.  Trmnêti,  oj  ihe  B,  S.  of  London  1871.  Vol  161.  Pag.  77— U8. 
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tot  desselfde  uitkomsten  als  bij  hbliiholtz  leidt.  Deze  methode 
berust  op  de  periodieke  omzetting  van  de  levende  kracht  der 
geluidsbeweging  in  potentiële  energie  en  schijnt  voor  de  theorie 
van  het  geluid  in  begrensde  luchtmassa's,  zoowel  als  voor  de 
leer  der  resonans  in  het  algemeen  van  groot  gewicht. 

Terwijl  echter  zijne  ontwikkeling  voor  een  deel  foutief  is, 
anderdeels  voor  vereenvoudiging  vatbaar  blijkt  te  zijn  en  de  uit- 
eenzetting der  methode  zelve  niet  alleen  aan  duidelijkheid  veel  te 
wenschen  overlaat  doch  bij  groote  beknoptheid  onjuist  is^  wordt 
het  noodig  die  methode  geheel  nieuw  op  te  bouwen,  haar 
in  verband  met  de  theorie  van  helmholtz  te  brengen  en  de 
afleidingen  strenger  vast  te  stellen. 

,  Wij  willen  met  dat  doel  de  toonshoogte  van  een  resonator 
bepalen  voor  het  geval  dat  de  opening  een  cirkelvormig  gat  is, 
van  betrekkelijk  kleine  afmeting. 

In  de  tweede  plaats  willen  wij  over  de  grootte  der  resonans 
handelen.    Hklmholtz  bepaalde  de  toonshoogte  der  resonatoren 
uit  de  voorwaarde,  dat  de  resonans  een  maximum  zij,    Be  ab- 
solute of  relatieve  waarde  van  dit  maximum  bepaalde  hij  echter 
niet.  Strutt  spreekt  met  geen  enkel  woord  over  de  intensiteit 
van    geluid.     Toch    blijkt    het,    dat  het  b^nsel,  waarop  zijne 
methode   rust,   het   middel   aan   de  hand  geeft  om  de  relatieve 
intensiteit,   d.  i.    de   versterking  van  den  resonator  te  bepalen. 
Uitgaande  van  eene  voor  de  hand  liggende  definitie  voor  sterkte 
van   geluid,   komt   men  voor  de  grootte  der  resonans  tot  eene 
eenvoudige  wet.  Hieruit  laten  zich   niet  onbelangrijke  gevolgeiv 
afleiden,  zoowel  voor  het  timbre  van  den  toon  der  resonatoren, 
als   voor  de  afmetingen   van  het  reservoir,  die  tot  het  v^krij- 
gen  van  eene  krachtige  resonans  noodig  zijn. 

Zij    S   het   volume   van   een   resonator,    r   de  straal  van   de 

cirkelvormige  opening,  waardoor  het  geluid  binnendringt  eu  die 

klein   is  ten    opzichte   der    lengteafmetingen   van   dit   vat ;    zij 

%n  a        \ 

k  =  -T— ,  waar  l  de  golflengte,  terwijl  «  =  -=*—    de  toons- 

A  AT 

hoogte  bepaalt. 

Wanneer  eene  geluidsgolf,  wier  lengte  groot  is  ten  opeichte 
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der  afmetingen  van  het  reservoir,  zich  in  eene  richting  lood- 
recht op  het  vlak  der  opening  voortplant,  ssal  gedurende  } 
periode  lucht  in  den  resonator  dringen;  de  lucht  in  de  bin- 
nenruimte zal  daarbij  verdicht  worden,  zoodat  eene  omzetting 
van  levende  kracht  in  potentiële  energie  plaats  vindt.  Na  dien 
tijd  zal  die  zamengeperste  lucht  zich  uitzetten  en  eene  omzet- 
ting in  tegengestelden  zin  intreden.  De  geluidsbeweging  der 
lucht  als  eene  periodieke  omzetting  dier  beide  toestanden  op- 
gevat, geeft  het  middel  aan  de  hand  den  trillingstijd  te  bepa- 
len van  de  geluidsgolf,  wier  beweging  door  de  lucht  binnen 
het  vat  onderhouden  en  daardoor  versterkt  kan  worden. 

In  de  genoemde  verhandeling  tooiide  helmholtz  aan,  dat 
wanne»  de  opening  van  het  reservoir  relatief  klein  is  en  de 
gedaante  van  het  vat  niet  eene  zoodanige  is,  waarbij  het  door 
twee  oneindig  kleine  naburige  doorsneden  in  een  eindig  volume 
kan  gedeeld  worden,  m.a.w.  dat  in  het  gewoonlijk  voorkomende 
geval  de  gelnidsbeweging  van  een  gelijkmatig  aangehouden  toon  van 
betrekkelijk  groote  golflengte  slechts  in  een  zeer  klein  deel  van 
het  reservoir  eene  eindige  waarde  kan  hebben;  voor  het  groot- 
ste gedeelte  van  het  vat  is  die  beweging  nul.  Wij  zijn  daar- 
door gerechtigd  aan  te  nemen,  dat  alleen  in  dit  zeer  kleine 
deel  uitsluitend  actuele  energie  bestaat  en  dat  in  het  overige 
deelt  dat  zeer  weinig  van  den  resonator  verschilt,  de  geluids- 
energie uitsluitend  in  potentiëlen  vorm  optreedt.  Alleen  bij  de 
opening  heeft  beweging  plaats ;  de  lucht  binnen  het  reservoir 
werkt  hier,  wegens  den  weerstand  voor  zaroendrukking  als  een 
veer.  Deze  bij  het  resultaat  van  helhholtz  geoorloofde  hy- 
pothese vereenvoudigt  de  rekening  in  hooge  mate,  daar  zich 
dan  voor  een  bepaald  tijdstip  de  actuele  en  potentiële  energie 
der  in  het  vat  aanwezige  lucht  laat  bepalen. 

Gaan    wij    tot    die   bepaling  over  en  nemen  wij,  wat  bij  de 
geringe  verdichting  der  indringende  golf  geoorloofd  is,  aan,  dat 
in     den  tijd  di  een    luchtvolume  van  de  constante  dichtheid  q^ 
K*    binnen  den  resonator  dringt.     Zij  dit  volume 

^  dV«»V'rf/ (1) 


I 


1 


C' 


^oo  kan  de  periodieke  grootheid  Y'  afkomstig  van  de  geluids- 
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golf  van  een  zamengestelden  harmoniachen  toon  volgena  de  leeks 
van  rouHixa  in  den  vonn 

V'  =  Ce  +  C.  c0s[inmi  +  rj  +  C,cw(êif  «^  +  t,)  +  ena. 
^JEC^cot{2naml  +  u) (2) 

worden  vooigeateld. 

Bepalen  wij  ona  vooreerst  tot  den  enkelen  toon,  den  grond- 
toon» zoodat 

V'x=  — «rC.ca#(2ifm<  +  Tj (3) 

at 

Rekenen   wij  den  tijd  van  af  het  oogenblik,  waarop  het  in- 
dringen begint,  zoo  is  na  den  tijd  /  een  volume 


•'o 


m^^-'f (4) 


binnengedrongen. 

Bepalen  wij  vooreerst  de  actuele  energie  op  dit  oogenblik, 
m.  a.  w.  de  levende  kracht  der  in  het  reservoir  aanwezige 
lucht  op  den  tijd  t. 

Zij  lp  de  suelheidspotentiaal  der  geluidsbeweging,  zoo  weten 
wij  (zie  HSLMHOLTZ  t.  a.  p.  S.  15)  dat  voor  de  punten  der 
ruimte,  waar  geen  veranderlijke  krachten  op  de  luchtmassa  wer- 
ken, die  geluidstrillingen  veroorzaken,  dat  dus  daar,  waar  geen 
geluidsbron  is, 

d^ifj       d^ip       d^ip 

dx^  ^  dy^   ^  dz^  ^      ^ 

of  t^ip  +  it»i/i  — O, (5) 

waarin   «,   y,  z  de  coördinaten  van  het  punt,  waar  de  poten- 
tiaal genomen  wordt,   terwijl  &  aa  -y-,  als  ^  de  golflengt<e. 
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De  vergeLiJking  (5)  geldt  dus  voor  de  geheele  ruimte  van 
ons  reservoir. 

Zoo  als  bekend  is,  geeft  het  theorema  van  grebn,  als  G  en 
H  willekeurige  cöordinatenfunctiën 

f  .  f  dR  ,        fdR     dQ      ^   , 

/GA*-Hrfi;=    IQ  —  ds—  I  —  '  -r^^oêd.dv, 
J  J     dn  J  dh      dg 

waarin  dv  het  element  eener  begrensde  ruimte,  ds  het  element 
van    haar    oppervlak,   n    de  uitwendige   normaal,  d  de  hoeken 
tusschen  twee  normalen  A  en  ^  aan  de  oppervlakken  H  =  const. 
en  G  =  const.  in  het  element  dv  opgericht. 
Zoo  wij  G  =  H  —  ^  stellen,  volgt : 

waarin  N  de  normaal  aan  het  oppervlak  ^^  —  const. 

Nemen  wij  de  vergelijking  (6)  over  de  geheele  ruimte  van 
het  reservoir,  asoo  zal,  daar  hier  vergel.  (5)  geldt. 


-*^|v^«i.=./^^rf,-|(^yd. 


(7) 


Beschoiiwen  wij  nu  de  dichtheid  der  intredende  lucht  gedu- 
rende de  beweging  constant  en  wel  =  ^^,  de  dichtheid  der 
buitenlucht  onder  den  plaatshebbenden  druk  p,,  dan  volgt,  als 
V  de  snelheid  der  beweging  binnen  het  vat  aanduidt,  voor  de 
levende  kracht  T  der  lucht  binnen  het  reservoir 


duB  yregfiüs  (7) 


'S'^^Qojip^ds-^^qA'jr^ 


•  .  .  •  •  (8) 
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Desse  vergelijking  moet  genomen  worden  over  de  kleine 
raimte  bij-  de  opening,  waar  de  beweging  eene  eindige  waarde 
heeft  (ook  daar  alleen  mag  die  dichtheid  constant  beschouwd 
worden) ;  dus,  zoo  wij  voor  het  vlak  der  opening  een  oppervlak 

l/'tf  =    COQSl^ 

en  voor  het  grensvlak  binnen  het  reservoir  het  oppervlak 

jpf,  SS  const. 

nemen^    over   de  rnimte  door  deze   vlakken  en  het  oppervlak 
van  den  resonator  begrensd.     Voor  deze  laatste  is  de  normale 

snelheid,  dus  —  =s  o,  eveneens  voor  het  oppervlak  ipb  (dit  is 

tevens    de    constante    potentiaalwaarde  in  het  overige  deel  van 
het  vat,  waar  geen  beweging  is). 

Daar  verder  voor  de  kleine  raimte  de  tweede  integraal  met 
den  kleinen  factor  £'  buiten  rekening  mag  gelaten  worden  (wij 
komen  hier  straks  nog  op  terug)  geeft  (8)  in  verband  met  (1). 


j>-' 


T=éeoi/^a  l;^d««-UoV'«V' (9) 

Ten  einde  ip^  ^  bepalen,  merken  wij  op,  dat  uelmholtz 
(t.  a.  p.  S.  20)  aangetoond  heeft,  dat  de  snelheidspoteutiaal 
der  gel uidsbe weging  dezelfde  wetten  volgt,  die  voor  de  poten- 
tiaalfunctie van  electrische  massa's  aan  zulke  vlakken  volgen, 
die  met  eindige  massa's  in  oneindig  dunne  laag  bedekt  zijn. 

Denken  wij  uu  aan  de  opening  eene  cirkelvormige  plaat, 
wier  straal  r,  met  eene  totale  lading  q  zóó  bedekt^  dat  de 
potentiaal  dier  lading  over  die  plaat  =s  ^^  ss  const.,  zoo  volgt 
uit  de  wetten  voor^  de  verdeeling  der  statische  electriciteit, 

gn 

of  daar  wij    hier   met   eene  lading   over  beide   zijvUkken,    élk 
m^t  d§  dichtheid  q'  te  doen  hebben^  9  =  ^  /  ^'  ^i  du^ 
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2it 


L'da 


2r 


Terwijl  uu  verder  volgt^  daar  n  steeds  de  naar  buiten  gerichte 
normaal  is,  als  v  de  snelheid  aan  de  opening, 


-fvd< 


en  tffa  "■  — :: —  ■-  ~7- (10) 

hierdoor  gaat  ^9)  over  in 

V* 
T-i?'^ (I) 

waarin  V  door  (3)  in  functie  Van  l  gegeven  is.  T  stelt  dan 
de  levende  kracht  of  actuele  energie  binnen  den  resonator  op 
den  tijd  t  voor.  * 

Merken  wij    nog   op,   dat   de  tweede  term  van  (8),  wegens 
(10),  bij  benadering  overgaat  in 

stellen  wij  de  kleine  ruimte  v  gelijk  den  inhoud  van  den  cy- 
linder,  die  de  opening  tot  doorsnede,  eene  kleine  grootheid  / 
tot  lengte  heeft,  zoo  gaat  bovenstaande  term  over  in 

daar  nu  Y'  evenredig  aan  r^,  wordt  deze  uitdrukking  in  ons 
geval  zoo  klein,  dat  zij  veilig  buiten  rekening  kan  gelaten 
worden.  —  Wanneer  omtrent  de  betrekkelijke  afmetingen  van 
A,  S  en  r  andere  onderstellingen  worden  gemaakt,  kan  boven- 
staande term  eenige  beteekenis  krijgen,  doch  dan  verandert  ook 
de  straks  aangegeven  verdeeling  van  potentiële  en  actuele  ener- 
gie en  krijgt  dus  ook  l  eene  geheel  andere  beteekenis. 
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Beschoawen  wij  thans  de  binnen  het  reservoir  op  denzelf- 
den tijd  t  aanwezige  potentiële  energie  E. 

Op  dien  tijd  is  het  yolnme  Y  met  de  dichtheid  ^o  binnen 
het  deel  van  den  resonator  gedrongen  waar  verdichting  plaats 
vindt.  —  Dit  deel  verschilt  echter  wegens  het  boven  aange- 
voerde zoo  weinig  van  het  geheele  volume  S  van  het  reservoir, 
dat  wij  dit  laatste  bij  de  bepaling  dier  verdichting  in  rekening 
mogen  brengen.  Wij  krijgen  dan  voor  de  verdichting  /,  als 
Q  de  dichtheid  binnen  het  reservoir, 

q^        (V+8)^S        V 
^^   Q.    ^         8  "S 

De  mechanische  waarde  dezer  adiabatischo  zamendrukking, 
of  de  arbeid  voor  die  zamendrukking  gevorderd»  wordt  eenvou- 
dig bepaald.    Wij  hebben  toch,  daar  het  volume  van  V-j-Ssr, 

tot  8  SS  9,  wordt  gebracht,  als  p  de  veranderlijke,  Po   de   aan- 

C 
vankelijke  druk,    ^'  «sa  .  de  verhouding    der  beide  soortelijke 

e 

warmten  en  *'-l  =»  X\ 

s  v+8 

V4-8  8 
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I    /Pot* 

en  daar,  als  a  de  snelheid  van  het  geluid  a=l/  ,    wordt 

2      S    ^     A'  ^    ' 

E  stelt  de  potentiële  energie  of  de  mechanische  waarde  der 
zamendrakking  binnen  den  resonator  op  den  tijd  i  voor. 

De  ioiale  energie  in  het  reservoir  op  den  tijd  ^,  wanneer 
een  volume  Y  is  binnengedrongen,  wordt 

Ü  =  E  +  T (ITT) 

Zij  is  eene  functie  van  V  en  dus  van  /,  en  volgens  de  on- 
derstelling afkomstig  van  eene  geluidsbeweging. 

In  den  tijd  dt  treedt  het  volume  dV  =  Y'd^  binnen ;  noe- 
men wij  de  hierin  bevatte  energie  dWy  zoo  moet 

rfU  =  rfW (IV) 

De  energie  dW  van  het  volume  V'déj  moet  dus  eene  zooda- 
nige functie  van  l  zijn  dat  zij  ten  allen  tijde  aan  de  overeen- 
komstige vermeerdering  van  U  gelijk  is.  —  Wanneer  eene  van 
de  geluidsbron  uitgaande  en  tot  de  opening  kpmende  golf  in 
alle  hare  achtervolgende  deelen  aan  dien  eisch  voldoet,  zal  zij 
geroeid,  zonder  stoornis  binnentreden.  Dan  volgt  binnen  het 
reservoir  eene  periodische  beweging,  die  aan  (5)  voldoet  en  van 
denzelfden  dnur  als  die  dei  geluidsbron  is;  de  beweging  binnen 
het  vat  wordt  dun  volkomen  onderhouden,  het  vat  resoneert. 

Alleen  dan  gelden  voor  T  en  E  de  waarden  (I)  en  (II)  en  wij 
kunnen  uit  de  vergelijking  (IV)  den.  resonanttoon  afleiden ;  zij 
geeft  namelijk  de  waarde  van  «i,  waarvoor  een  gegeven  vat  resoneert. 

Bepalen  wij  daartoe  dW. 

Noemen  wij  de  snelheid  waarmede  het  indringen  plaats  heeft 
«f  en  tf  de  grootte  der-  opening,  zoo  is 

V' 
V'  —  ua         «=»  — 

a 

en  a*y=«4Poi~l   «<»«=»xPo — —at 
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(lY)  geeft  dos  dE-\-  dT  ^dW 

of  ^  VV' +^V'  +  |ï  VV"  «?!'  — 

dat  i»  — —  V  +  ^^^  4-  V"  —  — 

en  als  wij  den  kleinen  term  in  het  tweede  lid  bier    ala   con- 
stant beschouwen, 

<«>   ^    8 

V»      2ra» 
waann  a  ««  — rr-  =  const. 

*  IC 


das  V=.^  +  C'co»  («  K    ^-^^  <  +  C")  ...  (11) 

en  dit  is  eene  beweging,  wier  periode  t   bepaald   wordt   door 
de  vergelijking 

aV    -^  'T  ^In (12) 

Dit  geeft  voor  de  toonshoogte  n  van  de  geluidsbron^  waarvoor 
^  het  vat  resoneert, 

a  1/  2r 
»-2-ï?^^    8-- (^^> 

of  A  —  -  —  27r  y— (14) 

Verder  blijkt  dat  de  harmonische  boventoonen  van  den  grond- 
toon n,  daar  hunne  periode  r'   uit   (12)   bepaald    wordt    door 

voor  het  tweede  lid  —  te  schrijven,  waarin  m  een  geheel  ge- 
in 

tal,  eveneens  resonans  geven.  Intasschen  geldt  dit  slechts  voor 

zoover  de  golflengte 

m 


\ 
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voor  deze  toonen,  groot  blijft  ten  opzichte  der  afmetingen 
van  den  resonator;  (14)  geeft  terstond  voor  elk  geval  in  hoe- 
ver hieraan  voldaan  wordt.  Is  ï.'  klein,  zoo  moeten  E  en  T 
langs  een  nog  onbekenden  weg  opgespoord  worden.  Hieruit 
laten  zich  de  onharmonische  boventoonen  der  resonatoren  ver- 
klaien.  Zoo  volgt  dat  als  r  absoluut  klein  is,  dat  is  als  de 
opening  klein  is,  de  eerste  harmonische  boventoonen  resoneren, 
of  anders  uitgedrukt,  dat  de  eigcntoon  van  den  resonator  har- 
monische boventooneu  beeft,  wat  met  de  verschijnselen  bij 
naauwe  orgelpijpen  overeenstemt.  Bij  eene  wijde  opening  zal 
de  resonator  voor  hooge  toonen  eene  andere  wet  volgen ;  van 
een  harmonischen  toon  resoneert  dan  alleen  de  grondtoon  en 
zijn  de  boventoonen  van  den  resonator  daarmede  niet  harmo- 
nisch.  Hetzelfde  doet  zich  bij  wijde  orgelpijpen  voor,  die  al- 
leen den  grondtoon  krachtig  doen  hooren. 

De  wet  van  savart  dat  de  trillingstijd  van  gelijkvormige 
luchtmassa's  evenredig  met  de  lineaire  afmetingen  is,  dus  de 
hoogte  der  eigentoonen  daarmede  omgekeerd  evenredig  is, 
wordt  door  (13)  bevestigd. 

De  toonshoogte  hangt,  blijkens  (18).  alleen  van  de  grootte 
van  den  resonator,  van  de  wijdte  der  opening  en  van  den  aard 
van  het  gas  af.  De  golflengte  is  voor  eenzelfden  resonator  in 
verschillende  gassen  dezelfde. 

Is  de  resonator  een  bol  met  den  straal  U,  zoo  geven  (13) 
en  (14)  als  de  verhouding  der  middellijnen   van   resonator   en 

opening  ~  =>  ^i 


_    "   \/  A    -  _  ^  5  i/  JL 


«wE*^      *n  R      91^         B       9R|/A 


(15) 


l=2Bwl/-  -  «-9E  1/ -  —  9S|/A  •  .  (16) 

3  r  r 

Volgens  onze  hypothese  zijn  deze  formulen  evenals  (13)  en 
(14)  alleen  juist  als  A  eene  groote  waarde  heeft;  (15)  en (16) 
zijn  bij  uitstek  geschikt  om  van  gegeven  resonatoren,  die  aan 
dien  eisch  voldoen,  den  grondtoon  door  eenvoudige  meting  bij 
benadering  te  bepalen.     Bij  de  gewoonlijk   voorkomende    reso- 

TBHBL.    KM    MSOKO.   AVD.  HATÜÜRK.  2de  RBEK8.  DBBL  VII.  i6 
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natorea  is  de  afwijking  der  waarden  (15)  en  (IA)  van  de  wer- 
kelijkheid dikwijls  aanzienlijk,  doordien  de  opening  betrekke- 
lijk groot  is,  wat  om  een  sterke  resonans  ie  krijgen,  zooals 
straks  blijken,  aal,  wenschelgk  is.  Ook  wordt  de  afwijking 
door  een  cjlindervormig  aanzetstuk  en  door  het  trechtervonnig 
deel  dat  in  het  oor  geplaatst  wordt  vergroot;  die  formolen 
kunnen  daardoor  in  sommige  gevallen  onbruikbaar  worden. 

Bij  resonatoren  van  willekeurigen  vorm  volgt  uit  (14)  de  be* 
langrijke,  eenvoudige  betrekking 

i'S  =  2r (17) 

Merken  wij  ten  slotte  op  dat  de  ruimte  van  den  gehoorgang  met 
die  van  het  reservoir  eigenlijk  S  bepaalt,  zoodat  de  waarde  van 
n  volgens  (13),  als  men  voor  S  het  volume  van  den  resonator 
neemt,  te  groot  w^rdt.  De  werkelijke  resonator-toon  is  dns 
lager  dan  die  formule  aangeeft.  Intusschen  wordt  dit  gedeel- 
telijk gecompenseerd  doordien  wij  voor  het  volume,  waar  ver- 
dichting plaats  vindt»  dat  van  het  geheele  vat,  dus  een  te 
groot  volume  namen. 


Bescliouwen  wij  thans  de  grootte  der  resonans,  d.  i.  de  ver- 
sterking, die  de  resonator  aan  den  toon  geeft. 

Het  beginsel  der  behandelde  methode  en  de  resultaten,  die 
bij  de  uiteenzetting  verkregen  werden,  stellen  ons  in  staat  een 
oordeel  te  vellen  over  de  sterkte  van  het  geluid  dat  men  met 
den  resonator  waarneemt. 

Het  ligt  voor  de  hand,  de  intensiteit  van  het  geluid  dat  in 
een  bepaald  deel  der  ruimte  door  eene  verwijderde  geluidsbron 
ontwikkeld  wordt^  te  beoordeelen  naar  de  energie  der  geluids- 
beweging  in  dat  deel. 

Het  is  ons  daarbij  niet  direct  om  de  intensiteit  van  de  ge- 
luidsbron  zelve  te  doen.  Wij  beschouwen  de  bij  het  oor,  niet 
de  bij  de  geluidsbrcm  ontwikkelde  energie. 

Wij  noemen  dan  de  geluidsterkten  in  twee  gelijke,  met  lacht 
gevulde  volumina  gelijk,  als  de  energie  der  geluid8beweg;ing 
in    gelijke    tijden    dezelfde   is.     Als  maat  voor   die    intensiteit 
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kiumen   wij    aaonomen   de  gemidddde  enesrgie  in    de  eenheid 
van  tijd  en  voor  de  eenheid  van  ruimte, 

Ghtan  wij  hiervan  uit,  zoo  wordt  het  gemakkelijk  de  in- 
tensiteit van  het  geluid,  dat  men  met  behulp  van  den  reso- 
nator waarneemt,  te  vergelijken  roet  die,  welke  men  met  het 
bloote  oor  zon  verkregen  hebben. 

Bedenken  wij  toch  dat  de  energie  binnen  den  resonator 
bijna  uitsluitend  potentiële  energie,  energie  van  verdichting  is^ 
en  die  verdichting  van  nul  af  hare  grootste  waarde  bereikt  in 
\  trillingstijd,  terwijl  anders  de  in  den  resonator  gedrongen 
gelnidsbeweging  zich  verbreid  had  over  het  volume  van  een 
halven  bol,  waarvan  de  straal  =  |  X.  Nu  zal^  als  wij  de  ge- 
middelde energie  die  gedurende  dien  tijd  in  de  eenheid  van 
ruimte  ontwikkeld  wordt  I'  noemen,  (het  gemiddelde  hier  dus 
alleen  ten  opzichte  der  ruimte  genomen),  en  wanneer  dezelfde 
beweging  zich  vrij  had  verbreid  de  overeenkomstige  waarde  door  ^ 
I  voorstellen,  gemakkelijk  een  verband  tnsschen  I  en  T'  zijn 
aan  te  geven. 

Het  ongewapende  oor  ontvangt  de  onbegrensde  geluidsgolf 
en  bij  het  oor  wordt  eene  gemiddelde  energie  I  verzameld. 
Binnen  den  resonator  treedt  slechts  een  deel  der  geluidsgolf 
en  was  eene  energie  die  evenredig  is  aan  de  grootte  der  opening, 
dus  aan  r'  (dit  wordt  bevestigd  door  de  formule  (TI)  waar  E 
verreweg  het  grootste  deel  dier  energie  voorstelt).  Bevond 
zich  in  plaats  van  den  resonator  een  scherm  op  de  plaats  der 
opening  met  een  gat  van  gelijke  grootte  r'rr,  zoo  zou  de  ener- 
gie bij  het  oor  ontwikkeld,  worden  voorgesteld  door 

t  SS  ^,  f «  T (18) 

waarin   /?'    eene    kleine   coëfficiënt,   onafhankelijk  van  T  en  r; 
eene  daaraan  evenredige  energie 

t'  — iJ'r»  I (19) 

is   dus   in    dien    ti)d  door   het  scherm   gegaan.     Die   energie 

i'  zou  zicli  dan  in  den  tijd  ^  r  over  het  volume  van  een  hal- 

X 
I  ven  bol  verbreid  hebben,  waarvan  -r  de  straal  is,  dus  over  een 

16* 
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volume  fi'1*.     Na  is  die  ene^e  binnen  den  resonator  gedron- 
gen,  waarvan  het  volume  8. 

Bij  het  oor  wordt  dos  niet  t,  maar 

•■-V' 

ontwikkeld,  dat  is  ingevolge  (18), 

r=*-^i (20) 

8  ^ 

Noemen  wij  nu  de  verhouding  j  de  rentterkmg  van  den  re- 
sonator, zoo  volgt  daarvoor 

^—i-'T ^^'^ 

Dit  geldt  voor  een  willekeurigen  resonator,  ook  wanneer  r 
niet  klein  is,  doch  steeds  moet  A  betrekkelijk  groot  zijn. 

8  is  echter  van  A  en  r  afhankelijk.  Yoor  het  geval  dat 
wij  steeds  beschouwden,  als  r  relatief  klein  is,  geeft  de  be- 
trekking (17)  A'S  =  2f 

8 
dus  p«-  «arA (V) 

De  versterking  van  een  resonator  is  dus  evenredig  aan  k  en 
r,  dat  is  aan  de  golflengte  en  aan  den  diameter  2 r  der  opening. 

Twee  belangrijke  gevolgen  laten  zich  uit  de  vergelijking  (V) 
afleiden. 

1«  Daar  de  versterking  evenredig  aan  de  golflengte  is  wordt 
de  grondtoon  het  meest  versterkt  en  neemt  die  versterking  af, 
naarmate  de  orde  der  boventoonen  hooger  is. 

Is  dus  van  eene  harmonische  geluidsbeweging  de  intensiteit, 
bij  vrije  verbreiding,  op  de  plaats  van  waarneming  (in  boven- 
gestelden  zin  opgevat)  I^  die  van  hare  partiaaltoonen  (de  grond- 
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toon    is    de    1^  partiaaltoon)    T|  I,  I,  .  .  .  I^  .  .  enz.,  en  dus 

I  a=«  ïi  +  If  +  Tt  • . .  I»  +  enz. 

zoo  zal  de  intensiteit  binnen  den  resonator,  als  X  de  golflengte 
van  den  grondtoon,  worden  uitgedrukt  door 

r  =  Pl  =  arl(l,  +  ;i,+  }l,+  ...-Iii+  enz.].  .  .  ,  (22) 

Het  timbre  is  alzoo  geheel  veranderd;  de  boventoonen  zijn 
het  minst  versterkt,  dus  relatief  verzwakt;  zij  treden  meer  op 
den  achtergrond  en  de  toon  is  meer  tot  een  eenvoudigen  ge- 
naderd. Al  heeft  dus  resonans  der  harmonische  boventoonen 
plaats,  hunne  relatieve  sterkte  is  eene  kleinere.  Ook  zagen 
wij  vroeger  dat  de  beweging  der  hoogere  boventoonen  minder 
geregeld  onderhouden  wordt  dan  die  der  lagere,  daar  zij  uit- 
hoofde der  kleine  waarde  van  X  niet  aan  de  hoofdvergelijking 
(lY)  voldoen.  Een  onderzoek  naar  het  verband  tusschen  deze 
beide  resultaten  vordert  de  studie  der  golfbewegingen  in  den 
resonator  voor  betrekkelijk  kleine  waarden  van  X.  Voldoende 
is  echter  het  bekende  feit  toegelicht  dat  een  resonator  arm  aan 
harmonische  boventoonen  is. 


2»        Uit  (V) 

F  — «ïlr 

en  (17) 

i'S^ir 

of 

2ji»S  — fX' 

volgt   QOg 

F=-|ïi/Sr 

(VI) 


zoodat   de    versterking  met  de  grootte  van  het  vat  en  van  de 
opening  toeneemt. 

Eindelijk  volgt  voor  bolvormige  resonatoren,  als  K  de  straal 

R 

van  den  bol  is,    en  A  =  —  de   verhouding    der    middellijnen 

van  vat  en  opening* 

_,    JL   J (23) 

J/A 

of  ook  in  gevolge  (16) 
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»• 

F.,- 


(24) 


Voor  twee  bolvormige  reaonatoren  met  betiekkdijk  kleine 
opening,  die  voor  een  zelfden  toon  reeoneien^  i»  dus  de  ver- 
sterking evenredig  aan  den  inbond  der  bollen.  Het  is  derhalve 
verkieslijk  groote  boUeu  te  nemen»  zooals  trouwens  wegens  de 
dan  ook  groote  opening  te  voorzien  was. 


UlrecAl,  Maart  1878. 
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DIAPTERUS    ET    PENTAPRION. 


PAB 


P.    B  L  E  E  K  E  B. 


Les  deux  genres  Diapteras  et  Fentaprion  sont  les  seuls  qui 
oomposeiit  Ie  groape  on  la  sousfamille  des  Oerreini,  groupe  que 
je  place  maintenant  dans  la  grande  division  des  Perebes,  oü 
cDe  il  se  distingae  par  les  caractères  suivants. 

Gebkeini. 

?ercoidei  corpore  oblongo-oTali  valde  compresso^  squamis  mag- 
nis non  ciliatis  vulgo  decidnis  vestito ;  maxillis  deorsum  maxime 
protractilibns ;  dentibas  maxillis  plnriseriatis  parvis  setaceis,  yo~ 
merinis  vel  palatinis  nullis;  ricta  parvo;  operculo  anacantho; 
mento  poris  majoribus  vel  fossiila  centrali  nullis;  fascia  squa- 
mamm  temporali  distincta  nuUa ;  inguinibus  squamis  elongatis ; 
pinnis  spinis  valde  compressis,  dorsali  unica  indi^isa  basi  vagina 
tenni  e  squamis  erectis  magnis  regulariter  seriatis  composita 
inclusa,  pectoralibus  falcatis  radiis  divisis,  veniralibus  thoracicis 
vel  subthoracicis,  anali  spinis  «5  ad  5,  'caudali  profunde  incisa 
biloba  radiis  divisis  15.  B,  6. 

M.  GKII9   adoptant  les  Gerreini  comme  familie  distincte,  les 
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divise  en  deux  BOUB&milles  et  qoatre  genres.  Ces  sons&milles 
correspondent  aux  genres  Gterres  Cuv.  et  Pentaprion  BIkr«  et 
Ie  genre  Gerres  Cuv.  comprend,  selon  M.  Oill,  trois  types  géné- 
riques,  qa'il  indiqiie  sous  les  noms  de  Gerres,  Diapteros  et  87- 
nistius.  Fondës  qu'ils  sont  sur  Ia  présence  ou  Tabsence  de  den- 
telures  au  prfopercule  et  sur  Ie  plus  ou  moins  de  dé^eloppement 
des  épines  de  la  dorsale  et  de  l'anale,  ces  genres  me  paraissent 
pen  valides.  Le  genre  Sjnistius,  établi  sur  Ie  Gerres  longirostris 
fiapp,  ne  se  distingue  des  autres  espèces  II  prëopercule  lisse  que 
par  nn  peu  plus  de  hauteur  des  épines  dorsales  postérieures^  et 
quant  aux  dentelures  du  pr^percule,  elles  sont  parfois  si  pen 
sensibles  qu'on  pourrait  douter  de  leur  existenoe. 

D1APTSBU8  Banz.  as  Gerres  Cuv.  (nee  Latr.)  >=  Catochae- 
^    num  Cant.  ^  Eucinostomus  Baird  Gir.  8=  Synistius  Gill. 

Ossa  pharyngealia  inferiora  in  laminam  triangularem  coalita 
vel  sutura  mobili  unita,  medio  dentibus  obtusis  vel  molaribns 
armata.  Pinnae,  dorsalis  spinis  9  vel  10  et  radiis  10  vel  11, 
analis  spinis  S  et  radiis  7  vel  8. 

Bern.  Le  nombre  des  espèces  insulindiennes  connues  monte 
ik  douze,  mais  je  n*en  ai  observé  moi-méme  que  huif,  qui  tou- 
tes  font  partie  de  mon  cabinet.  Dans  aucune  de  ces  espèces  je 
ne  vois  des  psendobranchies,  et,  k  Texoeption  des  Diapterus  abbre- 
viatus  et  kapas  toutes  ont  les  os  pharyngiens  inférieurs  lén- 
nis  seulement  par  une  suture  mobile  et  armés  au  milieu  de 
dents  arrondies  assez  petites  sans  grandes  molaires  ajJaties. 
Quant  aux  caractères  extérieurs  des  espèces  de  Diapterus,  ils 
sont  ordinairement  peu  saillants,  mais  on  arrive  ^  les  bien 
fixer  en  les  prenant  dans  la  hauteur  relative  du  corps,  dans 
la  nature  dn  bord  libre  des  sousorbitaires  et  du  préopercule, 
dans  la  nature,  la  force  et  la  longueur  relative  des  épines 
de  la  dorsale  et  de  1'anale,  dans  la  formule  de  la  dorsale  et 
dans  celle  des  écailles^  ainsi  que  dans  quelques  détails  par 
rapport  aux  nageoires  paires  et  aux  couleurs.  L'exposé  snivant 
résumé  les  caractères  des  espèces  insulindiennes  connues  en  tant 
qu'il  a  été  possible  de  les  constater. 
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L  Ëpines  doisales  aa  nombre  de  neti/,  les  antérieures  (la  2®  et  3«) 
beauooap  plas  lon^es  que  les  postérieures.  Os  sousorbiiaire  a 
bord  lisse  non  dentelé.  Préopercole  a  bord  lisse  qaelquefois  nn 
pen  rade  vers  l'angle.  Sillon  interocnlaire  entièrement  dénué 
d'ëcailleB.  Point  de  pseadobranchies  pectinées. 

A.  Seconde  épine  dorsale  fort  prolongée  en  soie  flexible  plus 
longue  que  la  hauteur  du  corps  et  beaucoup  plus  longue 
que  la  dorsale  épineuse.  43  a  45  écailles  dans  la  ligne  la- 
terale, 5  au-dessus  de  la  ligne  laterale  saus  la  gaine  squam- 
meuse  de  la  dorsale.  Pectorales  atteignant  Tanale.  Os  pha- 
ryngiens  inférieurs  sëparés  par  une  suture  mobile. 

a.  Hauteur  du  corps  2  a  2^  fois  dans  sa  longueur  sans  la 
caudale.  Profil  gulaire  fort  concave.  Corps  a  taches  oblon- 
gues  gris&tres  disposées  sur  8  a  12  rangées  transversales 
plus  OU  moins  irrégnlières. 

• 

1 .  DiapieruB  JUamentoaus  Blkr. 

b.  Hauteur  du  corps  2|  a  2|  foïs  dans  sa  longueur  sans 
la  caudale.  Profil  gulaire  pen  concave  presque  droit. 
Corps  sans  taches  mais  quelquefois  a  cinq  ban  des  trans- 
versales  d'un  brun  grisatre. 

2.  hiapterus  macraeanlkua  Blkr. 

B.  Seconde  épine  dorsale  prolongée  en  petit  filet,  (avec  Ie  filet) 
plus  courte  que  la  hauteur  du  corps.  Hauteur  du  corps  3} 
fois  dans  la  longueur  totale.  Base  des  rayons  de  la  dorsale 
a  petite  tache  brune.  Corps,  dans  Ie  jeune  dge,  a  bandes 
transversales  diSreses. 

ti.  LHapteruê  punctatuê  Blkr. 

C.  Seconde  épine  dorsale  non  prolongée  en  soie,  beaucoup  plus 
courte  que  la  hauteur  du  corps.  Corps  sans  bandes  ni  taches. 
a.    48  écailles  dans  la  ligne  laterale,  6  au-dessus  de  la  ligne 

laterale.  Hauteur  du  corps  2|  fois  dans  sa  longueur  sans 
la  caudale.  Seconde  épine  dorsale  1|  fois  dans  la  hau- 
teur du  corps.  Pectorales  atteignant  l'anale. 

4.  Diaptems  philippinus  Blkr  »=  Gerres  philip- 

pinus  Güntb. 
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b.  48  ik  45  ^caillet  dam  In  ligne  latémle.  Os  phatyngieni 
inférieon  separés  par  una  tnture  mobila. 
aa.  Hanteor  da  corps  preeque  S}  fois  dans  sa  longaeur 
sans  la  eaadale.  5  écailles  au*dessas  de  ia  ligne  la- 
terale. Seconde  épine  dorsale  presqne  de  la  ionguear 
de  la  dorsale  épinease,  nn  pen  plas  de  Ij  fois  dana 
hanteor  dn  corps  et  beancoap  rooins  de  denx  fois 
plas  longae  qne  la  seconde  épiae  anale.  Pectoralee 
atteignant  Panale  molle. 

5.  Diapieruê  acinaces  Blkr. 

bb.  Hauteor  du  corps   8  fois  dans  sa  iongoiear  sans  la 
oaudale. 

f  6  écailles  aa-dossos  de  la  ligne  laténJe.  Seconde  épine 
dorsale  notablement  plus  oourte  que  la  doisale  épi- 
neuse,  moins  da  doublé  plus  ooorte  que  la  hautear 
da  corps  et  beaacoup  moins  da  doublé  plos  lon- 
gue que  la  seconde  épine  anale.  Pectorales  n'attei- 
gnant  point  Tanale.  P.  1/16.  A.  8/7  on  Sj8. 
Dorsale  saos  taohes  nuiis  iL  bordure  brane. 

6.  Diaptervê  macrosoma  Blkr. 

f  Seconde  épine  dorsafe  %  fois  dans  la  hauteur  du 
corps  et  plus  du  doublé  plus  longue  que  la  seconde 
épine  anale. 

7.  Diapterus  argyreus  Blkr. 

c.  40  écailles  dans  la  ligne  laterale,  4  au-dessus  de  la  ligne 
laterale.  Hauteur  du  corps  8^  a  2|  fois  dans  sa  longaeur 
sans  la  caudale.  Seconde  épine  dorsale  1}  a  2  fois  dans 
la  hauteur  du  corps  et  presque  deux  fois  plus  longue 
que  la  seconde  épine  anale.  Pectorales  atteignant  ou  at- 
teignant presque  la  première  épine  anale.  Os  pharyngiens 
inferieurs  intimement  soudés  ensemble  et  a  deuts  mé- 
dianes  plus  ou  moins  aplaties  mais  peu  larges  et  irré- 
gulièrement  disposées. 

8.  Diapieruê  hapas  Blkr. 

d.    88  a  87  écailles  dans  la  ligne  laterale,  4(ou8V)  au-des- 
sus  de  la  ligne  laterale. 
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aa.  Hauteor  da  corps  environ  8  fois  ditns  sa  iongaeur 
sans  la  oaadale.  Seconde  épine  dorsale  1|  a  S  fois  dans 
la  haateur  du  corps  et  moins  du  doable  plus  longue 
que  la  seconde  épine  anale.  Pectorales  atteignant  Ta- 
nale  moUe.  Os  pharyngiens  inférieurs  intimement  sou- 
dés  ensemble  et  a  dents  médianes  régulièrement  dis- 
posées  et  très-larges  et  aplaties 

9.  DiapUms  abbrevialus  Blkr. 

bb.  Hauteur  du  corps  2|  k  2|  fois  dans  sa  longueur  sans 
la  caudale. 

f  Seconde  épine  dorsale  moins  de  2  jusqu'a  2  fois  dans 

la   hauteur  du  corps.  Seconde  épine  anale  moins 

'du  doublé  plus  courte  que  la  seconde  épine  dorsale. 

10.  Diapteruê  limbaius  Blkr. 

f  Eplnee  dorsales  assez  fortes.  Seconde  épine  anale 
plus  forte  et  aussi  longue  on  presque  aussi  longpie 
que  la  seconde  épine  dorsale.  Pectorales  n'atteig- 
nant  point  Tanale.  Os  pbargyngiens  inférieurs  sé- 
parés  par  une  suture  mobile. 

11.  Biapterus  poetie  Blkr. 

cc.  Hauteur  du  corps  2|  fl  8  fois  dans  la  hauteur  du 

corps  sans  la  caudale. 

f  Epines  grfles;  la  seconde  épine  dorsale  1}  )L2foiB 
dans  la  hauteur  du  corps  et  plus  du  doaUe  plus 
longue  que  la  seconde  épine  anale.  Pectorales  atteig- 
nant la  première  épine  anale.  Os  pbaryngiens  in- 
férieurs sépar^  par  une  suture  mobile. 

12.  Diapierus  oyma  Blkr. 


Diapterus  JUamenioêuB  Blkr,   Onzième  notie,  ichth.  Temate, 
Nei  T.  Dicrk.  I  p.  231. 

Diapt.  corpore   oblongo  compresso,  altitudine  '2  ad  2 j.  in 
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ejus  longitudine  absque-,  2J  ad  3^  in  ejus  longitudine  cuin 
pinna  candali;  latitudine  corporis  2J  ad  2J  in  ejns  altitu- 
dine;  capite  acuto  3  ad  3 1  in  lon^tudine  oorporis  absque  , 
4  ad  4 1  in  longitudine  corporis  cam  pinna  candali ;  altitadine 
capitis  1  fere  ad  1-,  latitndine  capitis  2  eire.  in  ejus  longi- 
tudine;  oculis  diametro  2j  ad  3  in  longitudine  capitis,  dia- 
metro 1  fere  ad  1  distantibus;  fronte  linea  mediana  plane 
alepidota,  fossa  processus  intermaxülaris  nsque  supra  oculi 
marginem  anteriorem  adscendente;  linea  ro^tro-nuchali  ante 
oculos  concava  vel  rectiuscula;  liiiea  maxillo-gulari  valde  con- 
cava:  rostro  acuto  oculo  breviore;  osse  suborbitali  infeme 
edentnlo ;  praeoperculo  margine  libero  laevi  vel  angulum  versus 
tantum  scabriuscnlo;  ossibns  pharyngealibus  superioribus  den- 
tibus  parvis  ex  parte  conicis  acutis  ex  parte  conico-granifor- 
mibus,  molaribus  majoribus  nullis;  osse  phar^ngeali  inferiore 
triangulari  margine  posteriore  concavo^  sutura  mediana  mobili 
bivalvi,  dentibus  parvis,  peripbericis  conicis  ex  parte  acutis, 
mediis  conico-graniformibus,  molaribus  majoribus  nullis;  squa- 
mis  genis  3-seriatis,  45  eire.  in  linea  laterali  angulum 
aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  cauda- 
lis,  18  in  serie  trans versali  anum  inter  et  pinnam  dorsa- 
lem  quarum  5  lineam  lateralem  inter  et  spinas  dorsi  medias 
(absque  vagina  dorsaiis  squamosa) ;  cauda  parte  libera  non 
longiore  quam  postice  alta;  pinnis  dorsali  et  anali  basi  vagina 
squamosa  elevata;  dorsali  spinosa  spinis  compressis  2*,  3'  et 
4*  ceteris  longioribus,  2*  in  setam  producta  corpore  non  ad 
paalo  humiliore ;  pectoralibus  analem  attingentibus,  capite  paulo 
ad  sat  multo  longioribus;  ventralibus  pectoralibus  capite  absque 
rostro  non  longioribus  margine  inferiore  rectiusculis ;  caudali 
lobis  acutis  capite  paulo  ad  non  brevioribus ;  anali  spinis  2^  et 
3^  subaequalibus  oculo  paulo  ad  non  longioribus;  colore  cor- 
pore supeme  coerulescente-vel  viridescente-griseo,  infeme  ar- 
genteo;  iride  flavescente:  lateribus  vulgo  guttulis  vel  maculis 
oblongis  irregularibus  fuscescente-griseis  in  series  8  ad  12  trans- 
versas dispositis;  pinnis  flavescentibus  vel  flavescente-hjalinis, 
dorsali  et  anali  vulgo  fusco  arenatis. 

B.  6.  D.  9/10  vel  9/11.  P.  1/15  vel  1/16.  V.  1(5.  A.  3/7  vel 
3/8.  C.  1/1 5il  et  lat.  brev. 


I 
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Syn.  WoodaufaAah  Buss.,  Fish.  Corom.  I  p.  52  fig.  67. 

Oerrea  filamenioana  CV.,  Poiss.  VI  p.  368;  Blkr,    Verh. 

Bat.  Gen.  XXXITI  Maen.  p.  10;  Günth.,  Catal.  Pish. 

I  p.  345,  IV  p.  261;  Kner,  Zool.  Ueis.  Novar.  Fisch., 

p.  56;  Day,  Fish.  Malab.  p.  159. 

Oerreê  punctaiua   Bikr,  Topogr.  Batav.,  Nat.  Oen.  Arch. 

N.  Ind.  n  p.  521   (nee  CV.). 
Catoehaenum  filamerUoBum   Cant.,  Cat.  Mal.  Fish.  p.  56. 
Kapai-kapas  Mal. 
Hab.    Sumatra  (Benculen,  Tnissau,  Fadang,  Priaman) ;  Pinang ; 
Singapura;    Bangka    (Mantok);    Java    (Batavia,    Anjer, 
Djungkulon,    Cheribon,    Samarang,   Sorabaya,    Pasuruan, 
Prigi);   Madaia   (Bangkallang,   Kanimal,    Tandjong^   Su- 
manap);    Bawean;    Bali   (Boleling,   Djembrana);  Celebes 
(Macassar,  Bulucomba,  Badjoa);  Sangi;  Halmahera  (Sin- 
dangole);    Temata;    Batjan  (Labuha);  Obi-major;  Sum- 
bawa  (Bima) ;  Amboina ;  Timor  (Atapopu) ;  Waigiu ;  Ins. 
Philipp.  (Catbalogan,  Samar);  NoY£i-Uainea ;  in  mari. 
Longitudo  24  speciminum  80"'  ad  225'". 

Biem.  Le  Diapteras  filamentosns  est  one  des  espèces  du 
genre  les  plus  nettement  caractérisées  par  le  prolongement 
extraordinaire  de  la  seconde  épine  dorsale.  Il  est  le  plus  voi- 
sin,  par  ce  rapport,  du  üiapterus  macracanthus,  mais  a'en  dis- 
tingue  par  son  corps  plus  trapu,  par-son  profil  maxillo-gulaire 
fort  concave  et  par  les  nombreuses  taches  rondes  et  oblongues 
du  corps,  qui  sont  encore  assez  nettement  dessiuées  dans  les 
iiidividus  adultes.  C'est  Fespèce  de  Plnsnlinde  qui,  après  les 
IMapterus  abbreviatns  et  acinaces,  atteint  les  plus  grandes 
dimensions.  EUe  est  en  méme  temps  unc  des  plus  communes 
et  s'étend,  hors  Tlnde  archipélagique,  jusqu'aux  cotes  de  Ma- 
labar  et  de  la  Nouvelle  HoUande  septentrionale. 

Diaptertis  macracanthus  Blkr. 

Diapt.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  2  [  ad  2 1  in 
ejus  longitndine  absque-,  3  ad  3|  in  ejus  longitudine  cum  pinna 
candali;  latitudiue  corporis  2 1  ad  2^  in  ejus  altitudine;  capite 
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acuto  3  ad  8|  in  loBgitudine  corporia  ahsqne-,  4  ad  4}  in 
loBgitudine  eorporis  cum  pimutcandali;  altitadinecapitiB  1  eire., 
latitudine  capitU  2  eire.  in  ejoB  longitudine ;  oculia  diametro 
2}  ad  3  in  longitudine  eapitia,  diametro  |  ad  l  distantibos; 
fvonte  linea  mediana  plane  alepidota,  foaaa  proeessua  intermaxil- 
laria  unque  supra  oculi  partem  anteriorem  adseendente;  linea 
rostro-nnchali  ante  oculos  concaviaaoula  vel  rectioacoia;  linea 
maxillo-gulari  vix  vel  non  concava ;  rostro  aeuto  oculo  breviore ; 
osse  suborbitali  infeme  edentnlo;  praeopercalo  maigine  libero 
laevi  vd  angolom  versus  tantum  scabriusculo ;  dentibus  pharyn- 
gealibus  superioribua  parvis  ex  parte  conicis  acutis,  ex  parte 
graniibrmibusy  molaribus  m^joribns  nullis;  osae  pharyngeali  in- 
feriore  triangnlari  margine  posteriore  ooncavo,  sutura  mediana 
mobili  bivalvi,  dentibus  parvis  antice  et  utroque  latere  serie  ex- 
tenia  eonieia  aeutiusculis^  ceteris  omnibus  graniformibus,  mola- 
ribna  majoribua  nullis;  squamis  genis  in  series  3  obliqaas 
transversas  dispositis»  oorpore  deciduis  42  eire.  in  linea  late- 
rali  angulum  apertuiae  branehialis  superiorem  inter  et  basin 
pinnae  caudalis,  16  eire.  in  serie  transversali  anum  inter  et 
pinnam  dorsalem  quarum  6  lineam  lateralem  inter  et  spinas  dor- 
sales  medias  (absque  vagina  dorsali  aquamosa);  cauda  parte  li- 
bera  non  vel  vix  Longiore  quam  postice  alta;  pinnis  dorsali  et 
anali  basi  vagina  squamosa  mediocri;  dorsali  spinia  oompressis 
2S  3*  et  4*  ceteris  longioribus,  2*  corpore  multo  ad  sat  multo 
altiore  in  setam  producta,  9^  radio  I^  breviore;  pectoralibua 
analem  attingentibns,  capite  longioribus,  analem  attingentibu3 ; 
ventralibus  acutis  margine  inferiore  rectiusculis,  capite  absqoe 
rostro  non  longioribus;  anali  spinis  2*  et  3'  subaequalibus  oculo 
paulo  ad  non  longioribus ;  candali  lobis  acutis  capite  non  ad  vix 
longioribus ;  ooiore  corpore  supeme  dilute  griseo-viridescente  vel 
coerulescente»  infeme  argenteo ;  iride  flavesoente ;  corpore  inter- 
dum  fasciis  5  transversis  griseo-fuscis  diffusis  quasi  subcata» 
neis ;  pinnis  flavescentibus  vel  flavescente-hjalinis,  dorsali  spinosa 
supeme,  caudali  postice  fusco  marginatis. 
B.    6.   D.    9|10  vel  9/11.    P.  1/16.    V.  1/5.    A.  3/7    vel  3/8. 

C.  1/16(1  et  lat.  bPBv. 
Syn.  Oerrea  mactaca/Hthuê  Blkr,   Spec.    pisc.  batav.   nov..  Nat. 
T.  Ned.Ind.  Vip.  196;  Günth.,  Cat.  Rsh.  IV  p,  2öl. 
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Gerres  puuciatua  Kner,  Zool.  NovaraïHsch.  p.  37  (nee  CY.) 

Kafios-kapeu  Mal.  Batav. 
Hab.  Nias ;  Bangka  (Muntok) ;  Java  (Batavia) ;  in  mari. 
Longitodo  12  speciminum  88'"  ad  166'". 

Bem.  Les  bandes  transversales  du  corps  ne  sont  que  tres- 
diffuses  et  disparaissent  ordinairement  entièrement  par  une  con- 
servation  prolongée  dans  la  Uqneui.  L^espèoe  ne  parait  habiter 
que  les  mers  de  la  Sonde  et  n'a  été  trouvée^  jusqu^ici  ni  dans 
la  mer  des  Moluques  ni  hors  Flnsulinde. 

Diaplerus  puneiafm  Blkr. 

Descriptio  Güntheriana  sequens. 

«The  heigfat  of  the  body  is  S^  in  the  total  length.  The 
secdnd  dorsal  spine  prolonged  into  a  short  filament  and  some- 
times  as  long  as  three-quarters  of  the  heigfat  of  the  body. 
SUvery;  dorsal  wiih  a  narrow  black  margin,  each.  ray  with  a 
brown  point  at  the  base.  Young  individuale  with  indistinct 
ctos»-bands.  D.  9/10.  A.  S/8." 
Syn.  Woodan  Buss.,  Pish.  Corom.  I  p.  58  fig.  68P 

Oerreê  punctatnê   GV.,   Foiss.    YI  p.  861;  Oünth.,  C3at. 
Ksh.  T  p.  846,  TV  p.  260. 
Hab.  jyPhilippine  Islands,  China,  Goast  of  Pondicherry'' Günifa. 

Bern  La  description  de  Cuvier  constate  en  outre  qu'il  n'y 
a  point  de  dentelure  au  préopercule  ni  au  sousorbitaire.  L'ea- 
pèce  parait  étre  voisine  du  Diapterus  macracanthus  mais  «e 
distingue  par  la  seconde  éj»ne  dorsale,  laquelle,  bien  que  prcv 
longée  en  petit  filet,  reste  notablement  plus  courte  que  la 
hauteur  du  corps.  H  n*est  rien  dit  du  reste,  dans  les  de- 
acriptions,  ni  de  la  formule  des  écailles  ni  de  la  force  et  de  la 
longifeur  relative  des  épines  de  l'anale. 

Je  ne  pense  pas  que  Ie  Gerres  punctatas  Day  (Pish.  Malab. 
p.  159).  soft  de  la  méme  espèce.  M.  Day  donne  la  hauteur  du 
corps  comme  j  de  la  longueur  totale,  Ia  formule  de  Tanale  »■  3/8 
et  Ie  préopercule  dentelé,  et  il  ne  parle  pas  du  prolongement 
de  la  seconde  épine  dorsale  laquelle  est  dite  ne  pas  étre  beau- 
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coup  plus  longue  que  la  troitième.  Le  punctatns  de  M.  Day 
est  une  espèoe  il  42  écailles  dans  la  ligne  laterale  et  %  pecto- 
rales  atteignant  les  rayons  postérieurs  de  Tanale.  Elle  me 
parait  étre  voisine  de  Pacinaces. 

Diapierui  piilippinuê  Blkr. 

Descriptio  Güntheriana  sequens. 

0  The  height  of  the  body  is  contained  twice  and  two-fifths 
in  the  total  length  (without  caudal),  the  length  of  the  head 
twice  and  a  fourth;  the  length  of  the  caudal  is  two-ninths 
of  the  total.  The  diameter  of  the  eye  is  one-third  of  the 
length  of  the  head,  equal  to  the  width  of  the  interorbital 
space,  and  more  than  the  extent  of  the  snout.  The  grooire 
for  the  processes  of  the  intermaxillaries  is  rounded  behind, 
nakedi  and  extends  beyond  the  vertical  from  the  anterior  mar- 
gin of  the  eye.  The  firee  portion  of  the  tail  is  longer  than 
high.  The  scaly  sheeth  of  thé  dorsal  is  very  high.  The  seoond 
dorsal  spine  elongate,  its  length  being  two  thirds  of  the  height 
of  the  body.  The  second  anal  spine  is  much  strenger  but 
scarcely  shorter  than  the  third,  and  not  quite  half  as  long  as 
the  head;  the  scaly  sheath  covers  the  posterior  anal  rays  en- 
tirely.  Pectoral  very  long,  extending  to  the  second  anal  spine. 
Silvery;  each  dorsal  ray  and  the  posterior  spines  with  a  blac- 
kish  dot  near  the  base.  D.  9/10.  A.  S/7.  Lin.  lat.  48.  Lin. 
transv.  6/12.'' 

Syn.  Oerres  phüippintiB  Giinth.,  Oatal.  Fish.  TV  p.  258. 
Hab.  Tnsul.  Philippin. 
Longit.  ^^three  and  a  half  inches. '' 

Diapierus  acinaces  Blkr. 

Diapt.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  2|  fere  in  ejus 
longitudine'  absque-,  Sf^  fere  in  ejus  longitndine  cum  pinna 
caudali;  latitudine  corporis  2 J  ad  2 [  in  ejus  altitudine;  ca- 
pite  acuto  3J  eire.  in  longitudine  corporis  absque-,  4|  ad 
4 4  in  longitudine  corporis  cum  pinna  caudali:  altitudine 
capitis  1  eire,  latitudine  capitis    \\  eire.  in  ejus  longitudine; 
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oculis  diametro  8^  feie  in  longitudine  capitis,  diametro  1  eire. 
distantibus;  fronte  linea  mediana  plane  alepidola;  fossa  proces- 
sus intermaxillaris  usque  supra  oculi  partem  anteriorem  ad- 
scendente ;  linea  rostro-nuchali  ante  oculos  concava ;  rostro  acuto 
oculo  non  longiore;  osse  suborbitali  infeme  edentulo;  prae- 
opercnlo  margine  libero  laevi  vel  angulum  versus  tantum  sca- 
briusculo;  dentibus  pharyngealibus  superioribus  ex  parte  seta- 
ceis  ex  parte  conicis  obtusis,  molaribus  majoribus  noUis;  osse 
pharjngeali  inferiore  triangulari  margine  posteriore  concavo, 
sutora  mediana  sat  mobili  bivalvo,  dentibus  peripheria  conicis 
obtusis  mediocribus,  suturam  mediam  versus  parvis  planiuscu- 
lis  sed  molaribus  majoribus  nullis;  squamis  genis  in  series  3 
obliquas  transversas  dispositis,  43  eire.  in  liuea  laterali  angu- 
lum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalis,  17  eire.  in  serie  transversali  anum  inter  et  pin- 
nam  dorsalem  quarum  5  lineam  lateralem  inter  et  spinas 
dorsales  medias  (absque  vagina  dorsalis  squamosa) ;  cauda  parte 
libera  paulo  longiore  quam  postice  alta;  pinnis  dorsali  et  anali 
baai  vagina  squamosa  elevata;  dorsali  spinis  compressis  2»,  8^ 
et  4^  ceteris  longioribus,  2^  1|  eire.  in  altitudine  corporis  et 
fere  aeque  longa  ac  dorsali  spinosa,  9^  radio  1^  breviore ;  pec- 
toralibus  capite  longioribus  analem  attingentibus;  ventralibas 
acntis  margine  inferiore  concavis  capite  absque  rostro  paulo 
brevioribus ;  anali  spina  2*  ceteris  longiore  capitis  parte  posto- 
culari  non  vel  vix  longiore  et  spina  dorsali  2»  multo  minus  du- 
plo breviore ;  caudali  lobis  valde  acutis  capite  conspicue  longio- 
ribus; colore  corpore  supeme  coerulesceute-argenteo,  infeme 
argenteo ;  iride  flava ;  pinnis  flavescentibus  vel  flavescente-hyalinis. 
B.   6.   D.    9/10   vel    9/11.  P.   1/16.  V.  1/5.  A.  3'7  vel  3/8. 

C.  1/15/1  et  lat   brev. 
Sjn.  Oerres   acinaces    Blkr,    8pec.    pisc.    batav.  nov.,  Nat.  T. 
Ned.  Ind.  VI  p.  194;  Qüntli.,  Catal.  Pish.  I  p.  351, 
rV  p.  262;  Pish.  Zanzib.  p.   110  tab.   16  fig.  1. 
Jkan  Kapaskapas  Mal.  Bat. 
Hab.  Java  (Batavia) ;  Cocos  (Nova-Selma);  Celebes  (Badjoa) ;  in  mari. 
Longitudo  2  speciminum  250"  et  292'". 


Bern.     Depuis  que  j'ai  fait  connaltre  cette  espèce  des  trois 
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pointa  citës  de  l'Iiide  archipélagique,  elle  a  été  retroayée  prés 
des  cfites  d'Aden  et  de  Zanzibar.  Je  n'en  ai  obaervé  que  trois 
individas  ce  qui  paraSt  indiquer  qu^elle  doive  étre  aasez  rare. 

Diapterus  maerosoma  Blkr,  Onz.  notie,  ichth.  Ternate,  Ned- 
T.  Dierk.  I  p.  231 ;  Kner,  IV  Folge  Fisch.  Mus.  Godeffir. 
Sitz.  ber.  Wien.  1868.  Bd.  58  p.  301. 

Diapt.  corpore  oblongo  compresao,  altitudine  3  eire.  in  ejas 
longitudine   absque-,    4   eire.   in   ejua  longitudine    cum    pinna 
caudali;   latitadine    corporis    2    eire.  in   ejus  altitudine;  capite 
aeuto    3    ad    3-|  in  longitndine   corporis  absqne-,  4  ad  4|  in 
longitudine  eorporis  cum  pinna  caudali;  altitudine  oapitis  1  et 
paulo,    latitudine  capitis    2    eire.  in   ejus    longitudine;    oculis 
diametro  2jf  ad  3  in  longitudine  capitis,  diametro  1  fere  ad  1 
distantibus;    fronte    linea    mediana   plane   alepidota;  fossa  pro- 
cessiis   iutermaxillaris   usque  supra  oculi  partem  anteriorem  ad- 
Bcendente ;  linea  rostro-nuchali  ante  oculos  concava ;  rostro  acuto 
oculo  sat  multo  ad  vix  breviore;  osae  suborbitali  infeme  eden- 
tulo;   praeoperculo   margine    libero   Uevi    vel    angulum    versus 
tantum  scabriusculo;  dentibus  maxillis  pluriseriatis  parvis  aequa- 
libus;   dentibus   pharjngealibus   superioribus   parvis  acutis    vel 
acutiusculis,    molaribus    majoribus    vel    minoribus   nullis;    osse 
pharjngeali   inferiore    triangulari    margine    posteriore    concavo, 
sutura  mediana  mobili  bivalvi^  dentibus  conicis  parvis  peripbe- 
ria    acutis    suturam    mediam    versus    obtusiusculis,    molaribus 
majoribus    vel    minoribus    nuUis;    squamis   genis    in    series  3 
obliquas  transversas  dispositis,  corpore  valde  deciduis,  43  eire. 
in    linea     laterali    angulum    aperturae    branchialis    superiorem 
inter    et    basin    pinnae    caudalis,    15    vel    16    in    serie  trans* 
versali   anum   inter   et    piunam  dorsalem  quarum  5  lineam  la- 
teralem    inter  et    spinas  dorsales  medias  yabsque  vagina  dorsa- 
lis   squamosa) ;   cauda   parte  libera  longiore  quam  postice  alta ; 
pinnis   dorsali  et   anali  basi  vagina  squamosa  sat  humiU;  dor- 
sali  spinis  compressis  2%  3^  et  4^  ceteris  longioribus,  2*  cor* 
pore  minus  duplo  humiliore  dorsali  spinosa  conspicue    breviore, 
9*  radio  1»  breviore ;  pectoralibus   capite   non  ad  paulo  longio- 
ribus   analem   non    attingentibus ;    ventralibus    acutis    margine 
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inferiore  concavis  vel  rectiusculis  capite  absque  rostro  brevio- 
ribus ;  anali  spinis  2*  et  3*  subaequalibus  capitis  parte  posto- 
culari  non  longioribus  spina  dorsali  2^  miuns  duplo  breviori- 
bus ;  GBudali  lobis  valde  acutis  capite  non  ad  paulo  longioribus ; 
colore  corpore  supeme  coerulescente-griseo,  inferne  argenteo; 
inde  flavescente:  pinnis  üavescente-hyalinis^  dorsali  spinosa 
supeme  et  caudali  postice  vulgo  fasco  marginatis. 
B.  6.  D.  9/10   vel    9/11.    P.  1/16.  V.  1/5.  A.  3/7  vel  3/8. 

C.  1/15/1  et  lat.  brev. 
Syn.  Oerrea  macrosoma  Blkr,  Bijdr.  ichth.  Halmaheira,  Nat.  T.  Ned. 
Ind.  VI  p.  56;  Qünth.,  Cat.  Fish.  lp.  358,  IV  p.  263. 
Kapai'iapas  Mal. 
Hab.   Singapnra;  Java  (Batavia);  Bali  (Boleling);  Timor  (Ku- 

pang);    Temata;    Halmahera    (Sindangole) ;    Obi-major; 

Amboina;  Saparua;  Waigiu;  in  mari. 
Longitado  11  speciminum  92'"  ad  198'". 

Bern.  Le  Diapterus  actuel  est  fort  voisin  du  Diaptenis 
aeinaces  mais  il  a  le  corps  plus  allongé,  et  la  seconde  épine 
dorsale  et  les  pectorales  relativement  plus  courtes.  Il  est  moins 
rare  que  Facinaces,  mais  n'a  pas  été  trouvé  jusqu'ici,  hors 
rinsulinde,  que  dan»  les  mers  de  Ttle  Savay. 

DiapieruB  argyreus  Blkr. 

Descriptio  Güntheriana  sequens. 

/rThe  beight  of  the  body  is  scarf^ly  more  than  the  length 
of  the  head,  and  one-third  of  the  total  (without  caudal  fin) ; 
the  diameter  of  the  eye  is  one-third  of  the  length  of  the 
head,  and  rather  longer  than  the  snout,  the  extent  of  which 
equals  the  distance  between  the  eye.  The  groove  for  the  pro- 
cesses  of  the  intermaxillary  bones  is  entirely  scaleless,  and 
does  not  extend  to  the  vertioal  from  the  centre  of  the  eye. 
The  spinea  of  the  fins  are  slender ;  the  second  of  the  dorsal 
is  one-half  of  the  height  of  the  body,  and  more  than  twice 
the  length  of  the  sec-ond  anal  spine,  which  is  rather  stronger 
but  not  longer  than  the  third.  Silvery;  top  of  the  dorsal 
blaokish.  D.  9/10.  A.  3/7.  Lin.  lat.  45." 
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Syn.  Siaêna  atgyrea  Forster. 

CicUa  argyrea  BI.  Schn.,  Syst.  p.  844. 

Oerf€%  watgi^n^h  QQ.,  Zool    Voy.  Freycin.  p.  29£. 

Oertei   argyreuB   CV.,    Poisa.   VI    p.  860;    Qünth.,  Cat. 
Fish.  I.  p.  358,  TV  p.  263. 
Hab.  Waigiu;  in  mari. 

Beiti.  Cette  espdce,  habite  aussi  la  Mer  rouge,  Ie?  mers 
des  tles  Strong  et  Tanna,  et  la  cftte  oriëntale  de  la  Nouvelle 
Hollande  (Port  Jackaon). 

Diapierus    tapaf    Blkr,    Septiem,  mém.  ichth.  Timor,  Ned. 
T.  Dierk.  I  p.  269. 

Diapt.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  2[  ad  2^  iu 
ejus  longitudine  absque-,  3  fere  ad  8  in  ejus  longitudine  cam 
pinna  caudali;  latitudine  corporis  2^  ad  2^  in  ejus  altitudine ; 
capite  acuto  8  ad  3  et  paulo  in  longitudine  corporis  absque-, 
4  ad  4  ot  paulo  in  longitudine  corporis  cum  pinna  caudali; 
altitudine  capitis  l  fere  ad  1,  latitudine  capitis  2  eire.  in  ejus 
longitudine;  ocnlis  diametro  2|  ad  3  in  longitudine  capitis, 
diametro  '  ad  1  fere  distantibus;  fronte  linea  mediana  plane 
alepidota;  fossa  processus  intermaxillaris  usque  supra  oculi 
marginem  anteriorem  adscendente;  linea  rostro-nuchali  ante 
oculos  concava  vel  concaviuscula :  rostro  acuto  oculo  multo 
breviore :  osse  suborbitali  infeme  edentulo ;  praeoperculo  mar- 
gine  libero  laevi  vel  angulum  versus  tantum  scabriusculo; 
dentibus  pharyngealibus  superioribus  ex  parte  conicis  acntiua- 
eulis  ex  parte  molaribus  planis  minoribus  et  majc^bus;  osse 
pharyngeali  inferiore  triangulari  margine  posteriore  medio  con- 
vexe, sutura  mediana  conspicua  nuUa,  dentibus  peripherids  ex 
parte  conicis  obtusiusculis,  ceteris  molaribus  subplanis  een- 
tralibus  ceteris  paulo  majoribus  irregulariter  dispositis;  squa- 
mis  genis  in  series  8  obliquas  transversas  dispositis,  cor- 
pore valde  deciduis  40  eire.  in  linea  laterali  angulum  aper- 
turae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis 
15  eire.  in  serie  transversali  anum  inter  et  pinnam  dorsalem 
quarum    4   lineam   lateralem   inter    et    spinas    dorsales  medias 
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(absque  vagina  dorsali  sqaamosa) ;  cauda  parte  libera  vix  lon- 
giore  qnam  postice  alta;  pinnis  dorsali  et  anali  basi  vagina 
sqoamosa  mediocri;  dorsali  spinis  gracilibus  compressis  2<^,  S* 
et  4*  ceteris  longioribus,  2*  1 J  ad  2  in  altitudine  corporis ; 
9»  radio  Pbreviore;  pectoralibus  capite  paulo  longioribus  ana- 
lem  attingentibus  vel  subattingentibus,  ventralibus  acutis  mar- 
gine  inferiore  rectiusculis  cslpite  absque  rostro  brevioribus ; 
anali  spina  2>  spina  3^  paulo  fortiore  sed  paulo  bteviore  oeulo 
non  ad  paulo  et  spina  dorsali  2^  duplo  fere  breviore ;  caudali 
lobis  acutis  capite  non  ad  paulo  longioribus;  colore  corpore 
supeme  coerulescente-  vel  viridescente-griseo,  infeme  argenteo; 
iride  flavescente;  pinnis  flavescentibus,  dorsali  spinosa  nigri- 
cante  marginata. 
B.  6.  D.  9/10   vel  9/11.  P.  1/14  vel  1/15.  V.    1/5.  A.  3/7 

vel  3/8.  C.   1/15/1  et  lat.  brev. 
Syn.  Oerres   kapas    Blkr,    Bijdr.    ichth.    Bionw,  Nat.  T.  Ned. 
Ind.  II    p.  482;   Günth.,    Catal.  Fish.  I   p.  352,  IV 
p.  259. 
Gerres  êingapurenBis  Steind  ,  Bericht  Fisch.  Singap,Sitz. 

ber.  K.  Akad.  Wiss.  1870  Bd.  60  p.  568. 
KapaS'kapas  Blkr. 
Hab.    Sumatra    (Benculen,    Trussan,    Priaman);    Batu,   Nias; 
Singapura;    Bintang    (llio);  Bangka  (Muntok,  Qussong- 
assem,    Tandjong    berikat,    Blinju);   Java  (Batavia);  Ce- 
lebes (Macassar,  Bonthain) :  Timor  (Kupang);  Amboina; 
in  mari. 
Longitudo  10  speciminum  62"'  ad  120'". 

Bern.  Le  Gerres  singapurensis  Steind.  me  paralt  ne  pas  se 
distinguer  du  kapas.  Les  dentelures  du  préopercule  dont  parle 
M.  -Steindachner,  se  retrouvent  dans  la  plnpart  des  espèces  in- 
sulinciiennes,  mais  elles  sont  extrêmement  fines  et  plus  palpa- 
bles  que  vieibles  &  Foeil  non  armé.  Encore  ne  se  trouvent  elles 
que  sur  le  bord  inférieur  ou  tout  prés  de  Tangle.  Le  kapas 
est  la  seule  espèce  insulindienne  connue  &  40  écailles  dans  la 
ligne  laterale.  Lors  de  mon  séjour  &  Singapore,  en  Tan  1860, 
j'ai  observé  plusieurs  individus,  ce  qui  indique  que  Tespèce  n'y 
est  pas  rare. 
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Diapieruê  aóbreviaiuê  Blkr,  Enumér.  poiss.    Amboin ,    Ned. 
T.  Dierk.  II  p.  275. 

Diapt.  corpore  oblongo  compresso»  altitadine  2  cix€.  in  ejus 
longitudine  ab«que-,  2 1  ad  2  J  in  ejus  longitadine  com  pinna 
caudali:  latitudine  oorporia  2|  ad  3  in  ejiia  altitadine;  capite 
acuto  S|-  ad  3j  in  longitudine  corporis  absqae-,  4}  ad  4>f  in 
longitudine  corporis  cum  pinna  caudali,  altiore  quam  longo ; 
latitudine  capitia  1  }  ad  2  fere  in  ejus  longitudine  ;  ociüis  dia- 
metro 2  J  ad  2}.  in  longitudine  capitis^  diametro  1  fere  ad  1 
distantibus ;  fronte  linea  mediana  plane  alepidota  ;  fossa  processus 
intennaxillaris  usque  supra  oculi  marginem  anteriorem  adsoen- 
dente;  linea  rostro-nuchali  ante  oculos  rectiuscula  vel  concavi- 
Uficula ;  rostro  acuto  oculo  multo  breviore ;  osse  suborbitali  in- 
feme  edentulo ;  praeoperculo  margine  libero  laevi ;  dentibus  pha- 
rjngealibus  auperioribus  peripherids  ex  parte  conicis  acntis,  ce* 
teris  molaribus  majoribus  et  minoribus  &cie  masticatoria  ap» 
planatis,  posterioribus  ceteris  majoribns;  osse  phaiyngeali  infe- 
riore  triangulari  margine  posteriore  medio  convexo,  sutura  me- 
diana nulia,  dentibus  periphericis  lateralibus  conicis  acutius- 
culis,  ceteris  molaribus  &cie  applanatis  iis  linea  medianae  ap- 
proximatis  valde  magnis  ceteris  multo  majoribus  biseriatis 
postrorsum  magnitudine  accrescentibus ;  squamis  genis  in  se- 
ries 3  obliquas  transversias  dispositis,  corpore  param  deciduis 
35  eire.  in  linea  laterali  angolum  aperturae  branchialis  supe- 
riorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  15  in  serie  transversali 
anum  inter  et  pinnam  dorsalem  quarum  4  lineam  lateralem 
inter  et  spinas  dorsales  medias  (absque  vagina  dorsali  squamosa) ; 
cauda  parte  libera  breviore  qnam  postice  alta;  pinnis  dorsali 
et  anali  basi  vfvgina  squamosa  elevata;  dorsali  spinis  mediocri- 
bus  compressis,  2^,  3*  et  4*  ceteris  longioribus,  2^  1^  ad  2 
in  altitudine  corporis,  9°  radio  1°  breviore;  pectoralibus 
capite  longioribus  analem  attingentibus ;  ventralibus  acutis 
margine  inferiore  rectiusculo  capite  absque  rostro  non  ad 
vix  brevioribus;  anali  spina  2^  spina  -i*  fortiore  sed  non  lon- 
giore,  capitis  parte  postoculari  longiore  et  spina  dorsali  2'  multo 
minus  dnplo  breviore  ;  caudali  lobis  acutis  capite  paulo  longio- 
ribus j  colore  corpore    supeme    viridescente-   vel   coerulescente- 
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griseo,  infeme  argenteo;  iride  flavescente-margaritacea ;  pinnis 
fla^esceiitibns  vel  fla^rescente-hyalinis,  dorsali  fiiscescente  mar* 
ginata;  oorpore  junioribus  vulgo  vittis  diffosis  6  vel  7  trans- 
versis  obliquis  postrorsnm  descentibus  fascis  quasi  subcutaneis. 
B.  6.  D.  910  vel  9M1.  P.   1/14  vel  1/15.    V.    1/5.    A.    5/7 

vel  3lS.  C.  1/15/1  et  lat-  brev. 
Syn.  Gerres  abbreviatiiê  Blkr,  Verh.   Bat.    Gen.,  XXIII    Maen. 
p.   1 1  ;  Eaun.  ichth.  Jav.  gen    et  spec-    nov.    Nat.    T. 
Ned.  Tnd.  I  p.    103;  Günth.,  Catal.  Pish.  T   p.    345, 
lY  p    257;  Kner,  Flossenban  Eische  p.    51    fig.  55 ; 
Zool.  Beid.  Novara  Pisch.  p  56  et  tab.  3  fig.  3*  (dentes 
pbaryngeales). 
Kapaê'iapaa  Mal. 
Hab.  Snmaira  (Telokbetong,  Benculen,  Padang) ;  Singapara;  Bin- 
tang (Rio) ;  Bangka  (Muntok,  Gnssong-assam  Blinju) ;  Bi- 
liton  (Tjirutjap) ;  Java  (Batavia) ;  Gelebes  (Macassar,  Bad- 
joa);  Ceram  (Wahai):  Amboina;  Waigiu;  in  mari. 
Longitado  23  speciminum  80"'  ad  230". 

Bern.  Cette  belle  espèce  est  remarquable  par  les  os  pharyn- 
giéns  inférieurs  qui  sont  intimement  soudés  ensemble  sans  su- 
ture  médiane.  Je  ne  retrouve  cette  particularite  que  dans  Ie 
Ie  Diapterus  kapas  et  l^Diapterus  japonicus  (Gerres  japoni- 
cns  Blkr).  Les  grandes  dents  molaires  aplaties  de  ces  os  ne  se 
retrouvent  non  plus  dans  ancune  des  espèces  que  j'ai  pu  exa- 
miner  et  même  pas  dans  Ie  kapas  et  dans  Ie  japonicus,  oil  cel- 
les du  milieu  de  Tos  sont  beaucoup  plus  petites  et  irréguliè- 
ment.disposées  et,  bien  qu'un  peu  aplaties,  correspondent  plus 
aux  dents  des  autres  espèces  insulindiennes  et  des  espèces  de 
la  cote  de  Guinee  (Diapterus  melanopterus  Blkr  et  Diapterus 
octactis  Blkr). 

Diapierus  limbatus  Blkr. 

Descriptie  Güntheriana  sequens. 

/srThe  heigfai  of  the  body  is  two-fifths  of  the  total  length 
(without  caudal).  Praeorbital  and  praeoperculum  entire.  The 
snout  is  rather  longer  than    the   eye,    the   diameter   of  which 
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eqnak  the  width  of  the  interorbital  space  and  is  two-sevenths 
of  the  length  of  the  head.  The  grooye  for  the  processesof  the 
intermaxillaries  is  entiiely  scaleles,  and  extends  beyond  the 
front  maj^^  of  the  eje.  The  second  donal  spine  is  conside- 
rablj  longer  than  the  third,  its  length  in  ad  alt  speeimens  being 
more  than  one  half  of  the  height  of  the  body;  in  half-grown 
specimens  it  is  scarcely  longer  than  the  third  and  half  as  high 
as  the  body.  The  scaly  sheath  of  the  dorsal  fin  is  moderately 
developed  The  second  anal  spine  is  strenger  and  a  little  lon- 
ger than  the  third,  its  length  being  more  than  one-half  of  the 
length  of  the  second  dorsal  spine.  There  are  four  series  of  sca- 
les  between  the  highest  point  of  the  lateral  line  and  the  dor- 
sal fin.  Silvery;  caudal  with  a  broadish  blackish  margin;  the 
spinous  dorsal  with  a  narrow  black-edge.  D.  9/10.  A.  3/7. 
Lin.  lat.  87.  Lin.  transv.  ö/lO" 

Syn.  Oerres  Umbaius  CV.,  Poiss.   VI  p.  358 ;    Günth.,    Catal. 
Fish.  IV  p.  259;  Day,  Pish.  Malab.  p    160. 
Catochaenum  limbaium  Cant.,  Catal.  Mal.  Eish.  p.  55. 
Hab.  Pinang.  —  Or.  Corom. 
Longit.  //three  and  a  half  and  seven  inches." 

Viapteruê  poeti  Blkr,  Deux.  notie,   ichth.   Saparoua,    Veral. 
Kon.  Akad.  v.  Wet.  XVI  p.  SftO. 

Diapt.  corpore  oblongo  couipresso,  altitudine  2|  ad  2|  in 
ejus  longitndine  absqne-,  3  ad  3  et  paulo  in  ejus  longitndine 
cnm  pinna  caudali ;  latitndine  corporis  2  \  eire.  in  ejus  altitu- 
dine; capite  acuto  3|  ad  3^  in  longitndine  corporis  absqne-, 
4|  ad  4|  in  longitndine  corporis  cum  pinna  caudali ;  dtitudine 
capilis  1  circ.^  latitndine  capitis  1 1  eire.  in  ejus  longitndine : 
oculis  diametro  2}^  ad  2J  in  longitndine  capitis,  diametro  1 
fere  ad  1  distantibns  ;  fronte  linea  mediana  plane  alepidota ; 
fossa  processns  intermaxillaris  nsque  snpra  oculi  marginem  an- 
teriorem  adscendente ;  linea  rostro-nuchali  ante  oculos  rectinscula 
vel  concaviuscula ;  rostro  acuto  oculo  mnlto  breviore ;  osse  sub- 
orbitali  infeme  edentulo ;  praeoperculo  margine  libero  laevi  vel 
angnlum  versus  tantum  scabriusculo ;  dentibus  pharyngealibus 
superioribus  parvis,  ex  parte  conicis    acntis   ex    parte    oonico- 
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graniformibus,  molaribua  inajoribus  nuUis ;  osse  pharyngeali  in- 
feriore  triangalari  margine  posteriore  coocavo,   sutuia    mediana 
mobili^  dentibus  parvis  periphericis  ex  parie  conicis   acutiiiscu- 
lis  mediis  omnibus   conico-graniformibus,   molaribus   majoribas 
nollis;    squamis    genis  in  series  o    obliquas   transversas  dispo- 
sitisy    corpore   sat    dexsiduis    35    eire.   in  linea    laterali    angu- 
Inm  apertnrae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnaecan- 
dalis,  14  in  serie  transversali  anum  inter  et  pianam  dorsalem 
qaarom  3  vel  3^  lineam  lateralem  inter  et  spinas  dorsales  me^ 
dias  (absqne  vagina  dorsalis    sqnamosa} ;  cauda  parte  libera  aeque 
longa  eire.  ac  postioe  alta;  pinnis  dorsali  et  anali  basi  vagina 
squamosa  sat  elevata ;  dorsali  spinis  compressis  £^  3^  et  4'  ce- 
teris  longioribns,  2*  et  8^  subaeqnalibus  corpore  duplo  ad  duplo 
fere  hiimilioribus  non  setigeris^  9^  radio  1^  breviore:    pectora- 
libus  capite  non  ad  vix  longioribus  analem  non  attingentibus ; 
ventralibus  acutis  margine  inferiore  rectiusculis    capite    absque 
rostro  non  vel  vix  brevioribus^  anali  spina  2*  spina    3^  mulio 
fortiore  sed  vix  longiore  capitis  parte  postocnlari  multo  longiore 
spina  dorsali  2*  non  vel  vix  breviore ;  caudali   lobis  acutis    ca- 
pite non  longioribus;  colore  corpore   supeme  viridescente-    vel 
coerulescente-griseo,  inferne  argenteo;  inde  flavescente;   pinnis 
fiavescentibus  vd  flavescente-hyalinis.- 
B.   6.    D.  9/10  vel  9  11.  P.  1/13  vel  1/14.  V.  l/B.    A.  3/7 

vel  3/8.  C.  1/15/1  et  lat.  brev. 
Syn.  Mata  bezaar  Yalent.,  Amb.  fig.  354. 

Ican  poetie  Ben.,  Poiss.  Mol.  I  tab.  2  fig.  9. 

Oerres  poetie  CY.,  Poiss.  VI  p.  352 ;  Blkr,    Verh.    Bat. 

Gen.  XXm  Maen.  p.  11 ;  Günth.,   Catal.   Fish.  I  p. 

341,   IV  p.  256;  Kner,  Zool.  Reis.  Novar.  Pisch.  p. 

55  (nee  fig.  dentium  tab.  3  fig.  3^}. 
KapaS'kapoê^  Hajam  Mal. ;  Bekututan  Jav. ;  Koppeh^  Kum- 

par  Madur. 
Hab.  Bintang  (Eio) ;  Bangka  (Muntok) ;  Java    (Batavia,   Sura- 

baya,  Pasuruan) ;  Madura  (Kammal) ;    Amboina ;    Sapa- 

rna;  in  mari. 
Longitudo  24  speciminum  88'"  ad   151". 


Sem.  La  dentition  pharyngienne  publiée  par  M.  Kner  comme 
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celle  du  Diapterns  poetie  CV.  (Beise  Novan,  Fische  tab.  ^ 
fig.  8*)  est  oeile  da  Diapterna  abbreviatns  en  non  du  poetie. 
Dana  Ie  poetie  les  os  phaiyngiens  inférieurs  réonis  (è  autore 
mobile)  fonnent  un  triangle  plus  allongé  et  il  bord  postérieur 
concave  et  ils  ne  sont  annés  au  milieu  que  de  petites  dents  mo- 
laiies  arrondies  et  irregulièrement  disposëes*  Le  poeti  est  do 
reste  voisin  par  la  formule  des  ëcailles  tant  de  rabbirriatafl 
que  du  limbatus  et  de  Toyena  et  s'approche  le  [dus  du  limbih 
tos,  mais  il  est  fort  bien  reconnaissable  par  la  seconde  ëpme 
anale,  qui  est  beanconp  plus  Ibrte  que  la  troisième  et  égale 
presque  en  longueur  la   seconde  ëpine  dorsale. 

Diapierui  oyena  filkr,  Onz.  notie,  ichth.   Temate,   Ned.  T. 
DierL  I  p.  £32. 

Diapt.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  2}    ad    3   fere 
in  ejus  longitudine  absque-,  8^  ad  4  fere  in  ejus   longitudine 
cum  pinna  caudali;  latitndine  corporis  2   ad  2^    in   ejus  alti- 
tudine;  capite  acuto  8  ad  3^  in  longitudine  corporis  absque-, 
4  ad  4 1  in  longitudine  corporis  cum  pinna  caudali;  altitudine 
capitis  1   eire-,  latitudine  capitis  2  eire.  in  ejus   longitudine; 
oculis  diametro  2  J  ad  8  in  longitudine  capitis,  diametro  1  fere 
ad  1  distantibus,  fronte  linea  mediana   plane   alepidota;    fossa 
processus  intermaxillaris  usque  supra  oculi  marginem  anteriorem 
adscendente;   linea   rostro-nuchali  ante  oculos    rectiuscola    vel 
concaviuscula ;  rostro  acuto  oculo  sat  multo   ad   vix    breviore; 
osse  suborbitali  infeme  edentulo;   praeoperculo   margine  libero 
laevi;  dentibus  pharyngealibus  superioribus  parvis  ex  parte  co- 
nicis  acutiuscuUs  ex  parte  conico-granifomibus,  molaribus   ma- 
joribus  nullis;    osse   pharyngeali    inferiore  triangulari    mai^ne 
posteriore  concavo  sutura  mediana  mobiü  bivalvi,  dentibus  par- 
vis  periphericis   conicis  ex  parte  acutiusculis  lineam   medianain 
versus  conico-graniformibus,   molaribus    nullis;    squamis    genis 
in   series   3   obliquas    transversas    dispositis^  corpore  valde  de- 
ciduis    35   eire.    in    linea    laterali    angulum    aperturae    bran- 
chialis  superiorem  ihter  et  basin  pinnae  caudalis,   16    in    serie 
•transversali  auum  inter  et  pinnam  dorsalem  quarum  4    lineam 
lateralem  ihter  et  spinas  dorsales  medias   (absqne    vagina    dor- 
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salis  squamosa) ;  cauda,  parte  libera  aeque  longa  eire.  ac  postice 
alta;  pinnis  dorsali  et  anali  basi  vagina  squamosa  sat  elevata^ 
dorsali  spinis  tenuibus  graeilibus  compressis  2^  5^  et  4^  eeteris 
longioribas,  2*  et  3^'  subaequalibus  1 1  ad  2  in  altitudine  cor- 
poris  non  setigeris^  9^  radio  I  ^  breviore ;  peetor^ibns  analem 
attingentibus  eapite  non  ad  panlo  longioribus  analem  non  ad 
vix  attingentibus;  ventralibus  acutis  margine  inferiore  reetius- 
culo  eapite  absque  rostro  brevioribus ;  anali  spinis  2*  et  3^  sub- 
aequalibus graeilibus  oculo  non  longioribus  spina  dorsali  2»  plus 
duplo  brevioribus ;  caudali  lobis  acutis  eapite  non  ad  paulo  lon- 
gioribus; eolore  corpore  superne  coerulescente-griseo,  inferne 
argenteo ;  inde  flavescente ;  pinnis  flavescentibus,  dorsali  spinosa 
superne  nigricante  arenata. 

B.  6.  D.  9llO  vel  9/11.  P.  1/15.    V.  1/5.  A.    S/7    vel   3/8. 
C.   1/16/1  et  lat.  brev. 

Syn.  Labrus  oyena  Forsk.,   Descr.  anim.  p.  35 ;  BI.  Schn.,  Syst. 

p.  245 ;  Lac.,  Poiss.  III  p.  463. 
Spanu  erythroiiruB  BL,    Ausl.  Piseh.  V  p.  26  tab.  261. 
Cichla  eryihrurus  BI.  Schn.,  Syst.  p.   C36. 
Sparus  briilannus  Lac.,  Poiss.  lY  p.  182,   184. 
Labrus  longirostris  Lac.,  Poiss.  UT  p.  467  tab.  19  fig.  1. 
Smaria  oyena  Büpp.,  Atl.  Reis.  Pisch.  p.  1 1  tab.  3  fig.  2. 
Gerres  oyena  CV.,  Poiss.  VI  p.  855 ;  Jen.,  Zool.  Beagle, 

Pish.  p.  59;  Blkr,  Verh.  Bat.  Gen.  XXIII  Maen.  p.  12: 

Günth.,  C5at.  Pish.  IV  p.  261. 
Gerres  ohlongus  Blkr,  Topogr.    Batav.,    Nat.   Gen.   Arch. 

N.  Ind.  II  p.         (nee  CV). 
Gerres  equula  Schl.,  Paun.  Jap.  Poiss.  p.  76  tab.  40  fig. 

1 ;  Blkr,  Verh.  Bat.  Gen.    XXVI  Nalez.    ichth.    Jap. 

p.  92. 
Kapas-kapas  Mal.,  Terontang^  Singran^  Gelomo^  Dodok  Jav. 

Hab.  Sumatra  (Trussan) ;  Nias ;  Singapura ;  Java  (Batavia,  Sa- 
marang,    Tj^^^^Pi    Patjitan,    Surabaya,  Pasuruan);  Cocos 
(Nova-selma) ;  Madura  (Kammal);    Bali    (Boleling);  Cele-    ^ 
bes  (Maeassar);  Timor  (Kupangr,  Temata;  Buro  (Kajeli) ; 
Amboina;  Banda;  in  mari. 

Longitttdo  26  speciminum  90'"  ad  182". 


1 


(  254  ) 

Bern.  Le  Diapterus  oyena  est  une  des  espèoes  les  plus  re- 
pandues  et  les  plas  communes  de  Tlnde  archipélagique  et  ^'étend 
an  nord  jusqu'an  Japon  et  h  Toaest  jasqu'aox  cotes  de  Zanssi- 
bar,  d'Aden  et  dans  la  Mer  rouge.  Une  comparaison  de  mes 
individns  dn  Japon  aux  individus  de  diverses  parties  de  TTnde 
archipélagique  m'a  convaincu  de  la  jostesse  dn  rapprochement 
que  M.  Oünther  a  fait  en  rapportant  le  Gerres  eqnola  Schl. 
au  Diapterus  actuel. 


Pentaprion  Blkr. 

Ossa  pharjngealia  inferiora  gracilia  libera  non  unita  denti* 
bus  gracilibns  acatis  pluriseriatis  armata.  Pinnae,  dorsalis  spi- 
nis 10  vel  11  et  radiis  14  vel  15,  analis  spinis  5  et  radiis 
13  vel  14,  Fseudobranchiae. 

fiem.  Le  genre  Pentaprion  est  une  indication  de  plus  du 
pen  de  valeur  qu'on  ait  &  attacher,  dans  certains  gronpes  de 
poissons,  h  la  réunion  plus  ou  moins  intime  des  os  phaiyn- 
giens  inférieurs.  Le  type  du  genre  est  si  voisin  des  espèces 
de  Diapterus  qu^on  ne  saurait  point  douter  de  leur  afi&nité,  les 
Pentaprions  n'étant  pour  ainsi  dire  que  des  Diapterus  ii  cinq 
épines  anales  et  h  quelques  rayons  de  plus  ik  la  dorsale  et  ii 
Fanale. 

Pentaprion  gerreoides  Blkr.  Verh.  Bat.  Gen.  XXIII  Maen. 
p.  13;  Faun.  ichth.  Jav.  spec.  nov.  Nat.  T.  Ned.  Lid. 
I  p.  104;  Güntb.  Catal.  Fish.  I  p.   396. 

Pentapr.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  2^  ad  2 1  in 
ejus  longitudiue  absque-,  3  et  paulo  ad  '6\  in  ejus  longitudine 
cum  pinna  caudali;  latitudine  corporis  2^  ad  3  in  ejus  altitu- 
dine; capite  acuto  3  et  paulo  ad  3|  in  longitudine  corporis 
absque-,  4  et  paulo  ad  4}  in  longitudine  corporis  cum  pinna 
caudali;  altitudine  capitis  1  eire-,  latitudine  capitis  2  eire.  in 
ejus  longitudine;  ociüis  diametro  2^  ad  2|  in  longitudine  ca- 
pitis,   diametro    1    eire.    distantibus;   linea  rostro-nuchali  ante 
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ocnlos  concaviuscula ;  rostro  acntiusculo  convexo  oculo  breviore 
maxillis  valde  deoTsum  protractilibus ;  dentibus  maxillis    pluri- 
seriatis  parvis  aequalibus;    ossibus    pharjngealibus    ioferioribus 
gracilibus  non  unitis;  dentibus   pharyngealibus   omnibus  giaci- 
libus  conicis   acutis;   praeoperculo   angulo   rotundato,    margine 
postèriore  edentulo,  margine  inferiore  leviter  denticulato ;  squa- 
mis  non  ciliatis,  valde  deciduis,  40  eire.  in  linea   laterali    an- 
golum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et    basin    pinnae 
caudalis;  pinna  dorsali  spinis  gracillimis  compressis,    1^   et    2^ 
parvis,   8*  et  4^  ceteris  longioribus  corpore  duplo  ad  minus  du- 
plo humilioribus,  spina  postèriore  radio  l^'  breviore ;    pectorali- 
bas  acutis  eapite  longioribus  initium  analis  superantibus ;  ven- 
tralibus  acutis  oculo  non  vd  vix  longioribus;  anali  spinis  gra- 
cilibus 2*  et  3^  ceteris  longioribus  spinis  dorsalibus  longissimis 
non  multo  brevioribus ;  caudali  lobis  acutis  eapite  paulo  ad  non 
longioribus;  colore  corpore  supeme  viridescente-griseo,   infeme 
margaritaceo;  iride  flavescente;    vitta  oculo-caudali   gracili  ar- 
gentea  quasi  subcutanea;  pinnis  flavescentibus   vel   flavescente- 
hjalinis. 
B.  6.  D.   10/14  vel  10/15  vel  11/14.   P.   1/J4.    V.  1/5.  A. 

5/18  vel  5/14.  C.  1/15/1  et  lat.  brev. 
Syn.  lian  Hajam  Mal.  Batav. 
Hab.  Sumatra  (Priamam);  Java  (Batavia,  Anjer);  Celebes  (Ma- 

cassar^  Badjoa);  in  mari. 
Ix>ngitudo  21  speciminum  65"'  ad  98". 

Bem.  Je  ne  connais  cette  espèce  que  des  mers  de  Sumatra, 
de  Java  et  de  Célèbes.  Elle  paraJt  même  y  être  assez  rare. 
Jamais  je  n*en  ai  vu  d'individus  de  plus  de  100'"  de  long. 

La  Eaye,  Décembre   1872. 
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BREKING  DER  LICHTSTRALEN  WORDT  GEWIJZIGD 


DOOB  DE 


BEWEGING  VAN  LICHT-BRON  EN  PRISMA. 


DOOB 


Y.  S.  K.  VAV  DER  WILLKtEH. 


§1. 

I.  Eene  impulsie  of  schok,  of  hoe  men  haar  ook  noemen 
moge  —  bijv.  moleculaire  verplaatsing  —  wordt  nimmer  als 
zoodanig  in  eene  absoluut  veerkrachtige  en  onbegrensde  mid- 
denstof  voortgeleid. 

Als  resultaat  eener  door  de  moleculen  der  middenstof  ach- 
tereenvolgend uit  te  voeren  voortgeleide  trilling,  die  zich  uit 
een  onbeweeglijk  middenpunt  in  de  rustende  middenstof  naar 
alle  rigtingen  verspreidt^  valt  zulk  eene  impulsie  zeer  zeker 
onder  de  algemeene  wet^  naar  welke  die  trilling  zich  voortplant. 

Aan  den  anderen  kant  wijst  zoowel  de  waarneming  als  de 
theoretische  beschouwing  er  op  heen,  dat  wanneer  aan  eenig 
punt  der  middenstof  eene  moleculaire  impulsie  of  verplaat- 
sing wordt  medegedeeld,  daarbij  trillingen  worden  opgewekt, 
wier  triUings-tijd  en  amplitudo  vaak  ver  boven  het  bereik  van 
ervaring  en  theorie  liggen.  Elke  zoodanige  trilling  plant  zich 
uit  dat  puni  als  middenpunt  naar  alle  rigtingen  voort.  De  leven- 
dige kracht^  die  werd  medegedeeld,  heeft  zich  dan  in  die  trillin- 
gen uitgestort  en  kan  ten  tweeden  male  niet  meer  onder  den  vorm 
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eeuer  int^nle  impulsie  of  verplaatsing  vereenigd  worden  gedadit. 

Hoe  en  op  welke  wijze  die  trillingen  in  eene  onbegrensde  midden- 
stof  geboren  worden  valt  zoo  gemakkelijk  niet.  te  ze^en.  Waar- 
schijnlijk heeft  men  zich  die  vorming  zoodanig  te  denken,  dat  de 
stoot,  nit  het  middenpunt  op  de  omgelegen  deeltjes  overgegaan, 
terstond  daarop,  wanneer  zij  deze  verlaat,  niet  alleen  naar  bniten 
wordt  voortgeleid,  maar  ten  deele  ook  wéér  naar  het  pnnt  van 
uitgang  terugkeert,  om  op  nieuw  wéér  naar  buiten  te  gaan ;  en 
verder,  dat  dit  proces  zoo  lang  herhaald  wordt^  tot  het  naar 
het  middenpunt  terugkeerende  deel  der  levendige  kracht  ten  slotte 
gelijk  nul  wordt.  Wij  verkrijgen  dan  rondom  het  centrum  een 
heen-  en  wedergang  van  steeds  kleinere  hoeveelheden  levendige 
kracht,  die  met  uitputting  eindigt  en  zeer  wd  op  eene  vibratie 
der  moleculen  kan  uitloopen,  waardoor  de  impulsie  op  steeds 
verder  en  verder  van  den  oorsprong  gelegen  moleculen  aal  wor- 
den overgedragen. 

2.  Overal  waar  op  de  lucht  of  op  het  water  zulk  een  stoot 
wordt  uitgeoefend,  zijn  echter  de  voorwaarden  voor  de  wording 
eener  staande  trilling  der  deeltjes  aanwezig.  De  spontane  tril- 
lingen, welke  tot  stand  komen,  zijn  dus  ongetwijfeld  staande 
trillingen  van  de  eerste  moleculen  der  middenstof,  die  dan  ver- 
der worden  voortgeleid.  —  De  geleidelijke  overdraging  der  tril- 
ling van  eene  eigenlijke  in  staande  trilling  verkeerende  bron 
op  de  omgevende  middenstof,  beiden  in  rust  te  denken,  wordt 
mij  door  het  gezegde  duidelijker.  De  eerste  moleculaire  impulsie, 
welke  van  die  bron  uitging  en  zich  over  eene  eerste  bolvlakt^ 
verbreidde,  vindt  dan,  bij  haren  terstond  daarop  volgenden  ge- 
deeltelijken terugkeer  naar  het  middenpunt,  hier  reeds  eene 
tweede  en  wordt  met  deze  op  nieuw  in  rythmischen  pas  wéér  naar 
buiten  gedreven  Zóó  wordt  eene  eerste  impulsie  of  stoot  door 
eene  volgende  geregeld  en  gesteund.  Door  de  voortdurende 
herhaling  van  ditzelfde  proces  met  het  oneindig  aantal  differen- 
tiaal-impulsies,  waarin  eene  trilling  van  het  primair  trillende 
deeltje  verdeeld  kan  worden  gedacht,  gaat  de  levendige  kracht, 
die  daarin  voorhanden  is,  als  voortgeleide  trilling  van  dezelfde 
periode,  naar  alle  rigtingen  in  de  middenstof  over ;  de  ver- 
spreiding heeft  natuurlijk  volgens  bolvlakken  plaats. 

£ene  enkele    op  zich  zelf  staande   impulsie  zonde  ik  uit   dit 


(  %69  ) 

QOgpant  wel  ^Is  labiel  willen  beschouwen  tegenover  de  onein- 
dige seeks  van  zulke  impulsies,  die  elkander  schrabbende  en 
achtervolgens  uit  een  zelfde  vast  middenpunt  uitgaande,  door 
eene  in  staande  trilling  aldaar  aanwezige  bron  medegedeeld, 
eene  gebeele  trilling  vormen. 

8.  Is  die  bron  van  staande  trillingen  in  beweging  met  betrek- 
king tot  de  middenstof  en  is  zij  daarbij  van  zulke  kleine 
afineting,  dat  eene  eerste  impulsie  niet  meer  door  eene  tweede, 
uit  hetzelfde  punt  der  middenstof  uitgegaan,  wordt  gevolgd  en 
zoo  vervolgens,  dan  zijn  al  die  differentiaal-impulsies,  die  door 
eene  enkele  staande  triUing  aan  de  omgevende  middenstof  wor- 
den medegedeeld,  als  zoo  vele  labiele  impulsies  te  beschou- 
wen, die  ieder  op  zich  zelf  of  als  strooming  wegsmelten  of  stuk 
vallen  in  trillingen,  wier  perioden  in  geen  het  minste  verband 
staan  met  de  periode  van  trilling  der  primaire  bron. 

Heeft  de  bron  van  trilling  —  die  wij  ons  denken  als  eene 
vereeniging  van  deeltjes,  welke  isochroon,  in  gelijkvormige  ba- 
nen trillen  en  daarbij  allen  steeds  in  dezelfde  phase  verkee- 
ren  —  echter  zulke  afinetingen,  dat,  niettegenstaande  hare 
voortbeweging,  dat  oneindig  aantal  impulsies  voor  minstens  eene 
enkele  geheele  vibratie  nog  geacht  kan  worden  uit  hetzelfde 
pont  der  middenstof  uit  te  gaan,  omdat  voor  ieder  voortge- 
schoven  deeltje  der  bron  terstond  een  ander  gelijk  daarmede  tril- 
lend in  de  plaats  treedt;  of  wel,  algemeener  nog,  staat  het 
in  dat  punt  gelegen  deeltje  der  middenstof  gedurende  eene 
geheele  trilling  onder  den  regtstreekschen  invloed  der  bron ; 
dan  komt  nog  de  overdraging  van  de  trilling  der  bron  op  de 
omgevende  middenstof  —  mogelijk  met  veranderlijke  amplitudo, 
maar  zeer  zeker  met  onveranderde  periode  —  behoorlijk  tot  stand. 

Men  ziet :  naar  deze  beschouwing  is  hier  geene  plaats  voor 
de  overdraging  der  primaire  trilling  met  naar  een  of  anderen 
regel  verkorte  of  verlengde  periode  ;  en  dat  wel  om  de  een- 
voudige reden,  dat  wanneer  de  relative  beweging  der  bron  te 
gK>ot  is,  ten  aanzien  van  hare  afmetingen  of  van  den  straal 
hairer  spheer  van  directe  inwerking,  zij  ook  niet  langer  eene 
vooTuii  te  bepalen  periode  aan  de  spontane  vibraties  kan  op- 
dringen, die  uit  de  opvolgende  differentiaal-pulsaties  of  ver- 
plaatsingen mogten  geboren  worden. 
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Om  duidelijk  te  zijn :  wilde  men  eene  verkorting  of  ver- 
lenging der  periode^  die  met  de  zoo  aanstonds  te  behande- 
len beschouwingen  omtrent  versnelden  of  vertraagden  golfslag 
zoude  strooken,  dan  moest  men  kunnen  aantoonen^  dat  iedere 
elementaire  pulsatie,  die  van  de  bewogen  tnllings-bron  uitging, 
voor  zoover  zij  zich  aan  dat  punt  van  uitgang  refereert  en 
daarheen  terugkeert,  nu  als  uit  instinct  den  weg  tracht  in  te 
slaan  niet  naar  dat  eigenlijke  punt  van  uitgang,  maar  naar  een 
ander  punt,  waarheen  de  primaire  bron  zich  zal  hebben  voort- 
bewogen op  het  oogeublik  dat  zij  de  volgende  impulsie  uit- 
zendt ;  en  dit  is  toch  wat  al  te  willekeurig.  Als  daarom  de 
trilling  der  primaire  bron  niet  integraal,  met  hare  eigene  pe- 
riode, op  de  omgevende  middenstof  kan  worden  overgedragen, 
dan  kan  zij  in  het  geheel  niet  worden  ovei^edragen ;  zij 
zal  dan  waarschijnlijk  in  voortgeleide  trillingen  wegsmelten,  wier 
eindresultaat  tegenwoordig  althans  ver  boven  het  bereik  der 
analyse  ligt. 

§  n. 

4.  Dit  zijn  beschouwingen,  waarbij,  naar  ik  meen,  ieder  zich 
zal  kunnen  nederleggen,  die  zich  eene  klare  voorstelling  van 
het  proces  der  overdraging  eener  staande  trilling  op  de  om^- 
vende  middenstof  tracht  te  vormen,  en  waarvan  ik  liever  niets 
laat  vallen,  zoo  lang  die  middenstof  homogeen  en  onb^rensd 
blijft.  Mij  dacht  het  nuttig,  om  ze  eens  ter  sprake  te  bren- 
gen en  daardoor  velen,  zoo  mogelijk,  voor  teleurstelling  en  de 
wetenschap  voor  afdwaling  te  bewaren. 

Wat  den  invloed  der  beweging  van  het  prisma  op  de  rig- 
ting  van  den  gebroken  straal  aangaat,  heb  ik  alleen  aan  te 
voeren,  dat  sints  lang  door  arago  proefondervindelijk  bewezen 
is,  dat  die  beweging  zulken  invloed  niet  heeft,  en  dat  prespcsl  *| 
hiervan  de  theoretische  verklaring  gaf;  in  dien  zin  namelijk, 
dat  de  invloed  dezer  beweging  op  de  rigting  van  den  gebro 
ken  straal  door  eene  veranderde  waarde  der  aberratie  wordt 
gecompenseerd.     Niemand    heeft    tot    nog    toe  het  proefonder- 


*)  AnmaUa  de  Chimiê  et  de  Phifêique.  T.  IX,  p.  5S  en  286.  1818. 
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vindelijk  bewijs  geleverd,  dat  die  resultante  van  de  verande- 
ring in  breking  en  de  verandering  in  aberratie  niet  gelijk  nul 
is.  Wel  daarentegen  is  door  fizeau  ^)  aangetoond,  dat  de 
bekende  onderstelling,  waarvan  fbbsnbl  uitgaat,  ook  bij  de 
beweging  van  water,  zoo  ak  hij  die  aan  de  proef  onderwierp, 
bleek  waarheid  te  zijn  ;  terwijl  alleen  de  in  de  ruimte  in  rust 
gelaten  aether  tot  nog  toe  eene  bevredigende  verklaring  der 
aberratio  fixanim  in  de  undulatie-theorie  vermag  te  geven. 
Omgekeerd  is  hierdoor  dan  wéér  aangetoond,  dat  het  een  on- 
gemotiveerd zoeken  zoude  zijn,  om  den  invloed  van  de  bewe- 
ging van  het  prisma  op  de  rigting  van  den  lichtstraal  te  gaan 
bepalen  en  dat  het  nog  veel  meer  ongemotiveerd,  ja  een  te- 
rugtred der  wetenschap  van  haar  tegenwoordig  standpunt, 
zoude  zijn,  wanneer  zij  zoodanigen  invloed  ter  gedeeltelijke 
verklaring  eener  verplaatsing  der  PRAUNBoFER^sche  strepen  in 
het  spectrum  aannam. 

Door  de  onderstelling  van  FKESNEii,  wier  vruchtbaarheid  bleek, 
is  dan  ook  het  gezigtspant  aangewezen,  waaruit  wij  den  invloed 
van  de  beweging  der  lichtbrop  op  de  breking  moeten  nagaan. 
De  licht-aether,  die  de  trillingen  voortleidt,  is  volgens  haar 
in  de  onbegrensde  ruimte  in  rust;  de  stoffelijke  ligchamen 
voeren  bij  hunne  beweging  aUeen  dat  deel  van  den  besloten 
aether  mede^  dat  zijne  overmaat  in  digtheid  boven  die  in  de 
ruimte  vormt. 

5.  Eene  onbegrensde  middenstof,  die,  niettegenstaande  de 
daarin  voortbewogen  ligchamen,  in  rust  blijft,  helpt  ons  alzoo 
met  de  toegevoegde  onderstelling  van  frbsnkl  gemakkelijk  heen 
over  den  invloed  der  beweging  van  het  prisma  op  de  rigting 
van  den  straal ;  maar,  blijkens  het  boven  gezegde,  maakt  zij 
de  beschouwing  van  de  overdraging  der  trilling  van  de  bewo- 
gen bron  op  de  middenstof  ingewikkelder.  Uitgaande  van  die 
rust  komt  men  echter  toch,  zoo  als  nader  zal  blijken,  geleide- 
lijk tot  het  resultaat,  dat  ook  de  beweging  der  bron  geen  in- 
vloed heeft  op  de  breking.  Dit  sluit  echter  niet  in,  dat, 
wanneer  die  omgevende  aether  eejis  wèl  werd  medegesleept  in 
de  beweging,    de   rigting    van    den    gebroken    straal  zoo  maar 


*)  Comptei  Renduê.  T.  XXXIII,  p.  849.  1861. 
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klakkeloos  van  beide  bewegingen  afhankelijk  moeat  woeden 
gesteld.  Althans  wanneer  het  prisma  en  de  omgevende  mid- 
denstof  met  volkomen  dezelfde  snelheid  voortgaan,  kan  er  geen 
sprake  van  zijn,  dat  de  rigting  van  den  gebroken  straal  van 
die  beweging  zoude  te  lijden  hebben.  En  pbtzval  zagi  in 
zijne  straks  te  vermelden  verhandelingen,  zeer  goed  in,  dat  de 
volkomen  medevoering  der  omgevende  middenstof  door  de  bron 
den  doodsteek  moest  geven  aan  iedere  theorie  die  d^  bij  de 
bron  eene  wijziging  van  trillings-tijd  of  golflengte  der  voort- 
geleide  trilling  verlangde 

Maar  zelfs,  ai  sleepten  de  voortbewogen  ligchamen  den  om- 
gevenden  aether  in  hunne  beweging  volkomen  mede,  dan  toch 
zou,  bij  den  grooten  afstand,  die  bijv.  de  ster  van  de  aarde 
scheidt,  ergens  wel  een  punt  tusschen  beiden  zijn  te  vinden, 
waar  die  aether,  geheel  ongevoelig  voor  beide  bewegingen,  in 
volkomen  rust  blijft  ;  en  zoo  wordt  bij  die  medevoering  de 
qnaestie  eigenlijk  naar  eene  andere  plaats  in  de  ruimte  ver- 
legd, waar  hare  oplossing  wel  is  waar,  naar  het  zich  nu  laat 
aanzien,  grooter  moeijelijkheid  zoude  baren,  maar  daarom  nog 
niet  hopeloos  behoeft  te  zijn. 

Op  het  tegenwoordig  standpunt  der  wetenschap  is  echter  de 
overgang  der  trilling  van  eene  voortbewogen  bron  op  een  rus- 
tenden aether  of  nit  een  rustenden  aether  in  eene  bewogen 
brekende  stof  nog  maar  alleen  aan  de  orde. 

Vrij  wel  heb  ik  nu  het  gezigtspunt  omschreven,  waaruit  ik 
den  invloed  der  beweging  van  lichtbron  en  prisma  op  de  rig- 
ting van  den  gebroken  straal  beschouw.  Verre  werp  ik  daarbij 
van  mij  de  afgeleide  voorstelling  van  golf  en  nog  veel  meer 
die  van  golfslag;  ik  hond  mij  aan  heb  oorspronkelijk  begrip 
van  voortgeleide  trilling  of  vibratie,  dat  alleen  realiteit  bezit 
in  het  wezen  der  dingen  en  waarvan  golf  of  golfslag  slechts 
een  resultaat  zijn. 

Wanneer  ik  ten  slotte  de  waarnemingen  van  anderen  hard 
val  in  het  belang  der  wetenschap  en  met  de  volle  overtuiging, 
dat  in  die  waarnemingen  zelven  de  oorzaak  te  zoeken  is  van 
de  gevonden  verplaatsingen  in  het  spectrum,  dan  geloof  ik 
daartoe  ten  vollen  geregtigd  te  zijn,  omdat  ik  ook  mijne  eigene 
waarnemingen  nimmer  heb  gespaard. 
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6.  In  1842  stelde  chr.  dopplbr  *)  kortweg,  dat  door  de 
betrekkelijke  beweging  van  de  primaire  bron  van  trilling  en 
den  waarnemer  de  kleur  van  het  waargenomen  licht  of  de 
hoogte  van  den  waargenomen  toon,  volgens  zeer  eenvoudige 
wet,  wordt  gewijzigd.  Hij  rukt  een  enkelen  licht-  of  geluid- 
straal,  die  zamenvalt  met  de  rigting  der  beweging,  los  uit  den 
geheelen  bol  waartoe  hij  behoort,  zonder  acht  te  slaan  op  het 
noodzakelijk  verband,  waarin  die  straal  staat  tot  het  oneindig 
aantal  anderen,  die  met  hem  van  hetzelfde  punt  in  alle  rig- 
tingen  uitgaan.  Die  straal,  de  eenige  dan  dien  hij  beschouwt, 
is  vooi^  hem  eene  regte  lijn,  volgens  welke  zich  het  geluid  in 
zoo  vele  golven  of  golfslagen  tot  den  bewogen  waarnemer  voort- 
plant ^hierbij  te  denken  aan  een  schip,  dat  een  golvend  water 
klieffc) ;  en  omdat  nu  de  bron  van  trilling  of  de  waarnemer  zich 
juist  in  de  rigting  van  dien  straal  bewegen,  wordt  de  snelheid, 
waarmede  die  golfslagen  op  den  waarnemer  aansnellen,  met  de 
lelative  snelheid  van  die  beiden  vermeerderd  of  verminderd. 

Maar  düpplbr  vergeet  ons  te  zeggen,  wat  wij  dan  toch  voor 
geluid  en  licht  onder  een  golfslag  te  verstaan  hebben;  stel- 
lig toch  wel  iets  anders  dan  het  zamengestelde  golvengeklots 
tegen  den  voorsteven  van  een  schip,  dat  tegen  de  golven 
eener  rivier  opvaart;  zulk  eene  parallel  is  wat  al  te  primi- 
tief. Golfslag  en  geheel  ontrolde  golf  verwart  hy  met  elkan- 
der; daarbij  laat  hij  de  geheel  ontrolde  golf,  of  liever  de 
oorzaak  daarvan,  die  zich  over  eene  geheele  golflengte  gaat 
uitstorten,  in  een  enkel  oneindig  klein  tijds-deel  door  de  pri- 
maire bron  aan  de  middenstof  mededeelen.  Hij  vergeet  ons 
te  zeggen,  welke  oorzaak  dan  toch  die  vlot  geworden  golven 
pf  golfslagen  van  licht  en  geluid  voortdrijft,  wier  punt  van 
^tgang  van  oogenblik  tot  oogenblik  van  plaats  verandert; 
welk  verband  er  hier  nog  bestaat  tusschen  de  verschillende 
deelen  eener  zelfde  spherische  golvenvlakte  onderling  en  tus- 
schen trilling  en  golf.  Hij  laat  aan  ons  over  om  uit  te  vor- 
schen,   hoe   het   wel    moet    toegaan,    nu   die  primaire  bron  in 

^  Jku  farüge  JUckt  der  Doppel-sierns.  Prag.  1842. 
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een  oneindig  klein  tijdsdeel  de  golf  uitzendt  of  liever  de  oor- 
zaak daarvan  op  de  midden9tof  overdraagt.  Hij  vormt  zich 
geene  voorstelling  van  het  wezen  en  de  oorzaak  der  golvingen, 
die  langs  de  oppervlakte  van  het  water  voortgaan.  Hij  ver- 
geet, dat  deze  golvingcn  het  zamengesteld  resultaat  zijn  van 
de  voortgeleide  microscopische  trillingen  van  duizenden  bij 
duizenden  op  elkander  gestapelde  water-moleciden ;  van  trillin- 
gen, die  het  gevolg  zijn  van  een  of  anderun  van  buiten  aan- 
gebragten,  vaak  inst^ntanen,  mechanischen  schok  of  stoot,  en 
alles  behalve  van  de  inwerking  eener  bron  van  staande  trilling; 
terwijl  hier,  bij  geluid  en  Jicht,  sprake  is  van  eene  voort- 
geleide moleculaire  trilling,  die  door  zulk  eene  primaire  bron, 
onverschillig  of  zij  al  of  niet  in  beweging  is,  toch  orden- 
telijk in  haar  geheel  moet  worden  overgedragen,  vóór  wij 
over  golfslag  of  iets  dergelijks  kunnen  gaan  spreken.  Hij 
zegt  ons  niet,  wat  wij  bij  de  beschouwing  van  het  wezen  en 
de  eigenschappen  van  zulk  een  geluid-  of  lichtstraal,  niet  alleen 
voor  de  perceptie,  maar  voor  nog  zoo  vele  andere  verschijnse- 
len, met  dien  golfslag  hebben  uit  te  staan. 

8.    Op    het  tegenwoordig  standpunt  der  wetenschap  zijn  wij 
nu  eenmaal  geregtigd,  om  terug  te  gaan  tot  de  trillingen  van 
de  moleculen    der    middenstof,    en  te  spreken  van  de  voortlei- 
ding  van  deze,  in  plaats  van  ons  te  verdiepen    in  hetgeen  on- 
der   een    golfslag    of    zulk   eene    instantaan  medegedeelde  golf 
moet  worden  verstaan.    Waar  die  voortgeleide  trilling  der  mid 
denstof    dan  op  een    of  ander  voortbewogen  stoffelijk  ligchaam 
zal  inwerken  of  daarin  zal  overgaan,  hebben  wij  ook  weder  in 
de  eerste  plaats  te  doen  met  die  trilling.     Nu   zoude    het  aan 
DOPPLER  zijn  om  zijne  theorie  te  handhaven  ;    maar   dan    blijft 
hij    ons   al    terstond  bijv.    het  bewijs  schuldig,  dat,  zoodra  dit 
ligchaam  in  beweging  geraakt,  het  vlak  daarvoor  gelegen  deeltje 
der    middenstof  terstond   met    den   vereischten  spoed  voor  een 
volgend  plaats  maakt,    zoodat   dit  volgende,  juist  zooveel  vroe- 
ger   als   zijne  beschouwing  eischt,    door   het  voortbewogen  lig- 
chaam   in    de    volgende   phase    van    trilling    verschalkt  wordt. 
Eerst  daarna  kon  er  eens  sprake  zijn  bijv.  van  het  mechanisch 
effect,  dat  specieel  bij  het  geluid  door  den  zamengestelden  golf- 
slag van  duizende  deeltjes,   als  bij  watergolven,   tot  opwekking 
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van    bepaalde    staande   trillingen  in  een  daarroor  vatbaar  afge- 
grensd geheel»  kan.  worden  uitgeoefend. 

9.  DopPLBR  behandelt  eerst  het  geval,  dat  de  waarnemer 
zich  in  de  rigting  der  voortplanting  van  golving  of  golfslag, 
of  beter  gezegd  van  de  voortgeleide  trilling,  beweegt  en  daarna 
het  andere  geval,  dat  alleen  de  primaire  bron  van  trilling  in 
die  rigting  voortschuift.  Zijne  eenvoudige  formule  verschilt 
eenigszins  voor  beide  gevallen,  maar  de  oorzaak  er  van  is  ligt 
aan  te  wijzen.  Dit  verschil  komt  namelijk  daar  van  daan,  dat 
in  het  eerste  geval  —  wanneer  wij  ons  eenvoudigheidshalve  alleen 
maar  bij  de  onderlinge  toenadering  van  trillingsbron  en  waar- 
nemer bepalen  -«-  de  waarnemer  voortdurend  de  uit  de  bron 
ontwikkelde  trilling  of  golfslag  te  gemoet  reist  en  deze  dus  in 
eene  naar  evenredigheid  zooveel  korteren  tijd  weder  opneemt 
als  door  zijne  verplaatsing  de  lengte  eener  geheel  ontrolde 
trilling,  of  om  met  DOPPLEa  te  spreken,  de  afstand  tusschen 
twee  golfslagen  verkort  wordt ;  terwijl  in  het  tweede  geval  de 
trilling  of  golfslag  los  geworden  is  van  de  voortbeweging  der 
bron,  zoodra  zij  op  de  omgevende  middenstof  ia  overgegaan 
en  dan,  van  dit  punt  van  uitgang  af  gerekend,  nog  de  geheele 
golflengte  te  doorloopen  heeft.  Zoo  lang  de  snelheden  van 
trillingsbron  en  waarnemer,  die  zijn  a  en  a\  klein  bUjven  met 
betrekking  tot  de  snelheid  a  van  de  voortgaande  trilling  of 
golfslag,  houdt  men  zich  tegenwoordig  voor  beide  gevallen  aan 
dezelfde  formule  en  het  besluit  luidt  eenvoudig:  de  waarnemer 
neemt   in   denzelfden   tijd  meer  golven,  meer  golfslagen,  liever 

a  -4*  cc  "4"  tt' 
meer  ontrolde  trillingen  op  in  reden   van -. — ,  waann 

natuurlijk  a  en  a'  in  tegengestelden  zin  als  positief  moeten 
worden  genomen.  Wanneer  dan  a  en  a'  naauwkeurig  bekend 
zijn,  kan  de  verschuiving  der  kleur  naar  het  violet  en  de  ver- 
hooging van  den  toon  volkomen  naauwkeurig  in  maat  en  getal 
werden  berekend. 

10.  Dit  is  nu  in  eenen  meer  systematischen  en  wetenschap- 
pelijken  vorm  de  redeneering,  in  wier  strikken  de  geleerde 
wereld  verward  geraakte  en  die  men  heden  ten  dage,  nog  verre 
opgevoerd  boven  de  grenzen,  die  doppler  zich  stelde,  den 
weidachen  titd  van  doppler's  theorie  geeft,  wier  toepassing  op 
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de  «pêelmÉl-aitidTM   ran   den    hemel    men   ik   eene  gewigfcige 
schrede  voorwaarts  in  de  wetenschap  begroet. 

Wat    zal'  men  daarvan  zeggen;   de  critiek  laat  zich  in  wei- 
nig woorden  [zamenvatten.    Tk    merkte  reedü  op,  daf  dopplbr 
zich    geen    rekenschap  geeft  van  de  wording  eener  golf  of  ?an 
een  golfslag  uit  eene  voortgeletde  trilling.     ledere  trilling,  die 
langs    den    geluid-  of  licht-straal  wordt  voortgeleid,  ontwikkelt 
haar  eigen  golf,    wier    lengte    bepaald    is   door    den  danr  der 
trilling  en    hare   sndheid    fan   voortplanting,   die  tevens  snel- 
heid   van   voortplanting  der  golf  is.    Eene  trilling  is  een  ge- 
heel dat  geregeld  afloopt;  van  halve  of  qaart-trillingen  kan  das 
geen   sprake   zijn ;   alzoo    ook    niet    van  halve  of  qoart-golven. 
Een  golf    bestaat  uit    een    berg  en  een  dal;  eenig  deeltje  der 
middenstof,   dat  in    een   positief   maximum    van  uitslag  zijner 
trilling  verkeert,  ligt  op  den  top  van  den  berg  der  voortgeieide 
golf.  Wanneer  nu  uit  een  zelfde  punt  steeds  trillingen  van  den- 
zelfden duur  geleidelijk  achter  elkander  uitgaan,  dan  is  de  ge- 
luid* of  licbt-straal  voortdurend  bezet  met  om  den   anderen  af- 
wissdende  bergen  en  dalen,  die  volkomen  aan  elkandersluiten; 
en    de   afstanden    tusschen    twee    op  elkander  volgende  bergen 
zijn  steeds  gelijk  aan  de  ware  golflengte  der  trilling.     Wanneer 
evenwel  het  pimt,   waarvan  de  trillingen  uitgaan,  zich,  zoo  ab 
BOPPLKR   wil,  van  trilling  tot  trilling  verplaatst  langs  den  straal 
en  dan  op  ieder  punt,  in  rast,  eene  trilling  uitzendt,  dan  is  de 
regelmatige  zamenhang  der  opvolgende  golven  terstond  verbroken ; 
de    voortgeldde   trillingen   worden  nog  wel    in  denzelfdeu  tijd 
uitgevoerd,  de   lengte    der    respective   golven  is  nog  volkomen 
dezelfde  gebleven;   maar    de  golven  der  achtereenvolgende  tril- 
lingen   zijn  gedeeltelijk  over  elkander  geschoven  en  de  a&tand 
tusschen  twee  opvolgende    bergen   of  twee  opvolgende  dalen  is 
verkort  met  den  weg,  dien  de  bron  tusschen  het  uitzenden  van 
twee   trillingen  aflegt ;    ziet  daar,    klaar  en  duidelijk  wat  dop- 
PLBR  wil ;  niets  meer  en  ook  niets  minder ;  van  inkorting  van 
den   duur    der  triUing    of   van   de  lengte  der  golf,  zoodat  de 
opvolgende    golven   niet   meer  over  elkander  geschoven  liggen, 
is  bij  hem  geen  zweem  te  vinden.     Eenvoudigheidshalve  bepaal 
ik  mij  hier  alleen  bij  de  voorwaartsche  beweging  van  de  bron; 
de   tttgwaHrtsche    beweging  maakt  even   zoo  dat  de  bergen   of 
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dalen    der   opvolgende   trillingen  verder  ait   elkander  kotnen  te 
liggen. 

Indien  nu  bijv.  duizenden  bij  duizenden  op  elkander  nis-' 
trade  deeltjes  van  het  water  te  zamen  gelijktijdig  trillen  en 
dus  gelijktijdig  in  hun  maximum  van  uitslag  zijn,  dan  v<»nnen 
zij  dien  hoogen  berg,  van  soms  wel  30  voet,  die  als  zamenge^tdde 
golf  boven  de  oppervlakte  van  het  water  verrijst.  Verplaatst 
zich  dan  de  oorsprong,  waarvan  die  trillingen  in  het  water 
uitgaan,  hetgeen  bij  instantane  windstooten  op  de  water-opper- 
vlakte zpo  ligt  denkbaar  is,  en  wel  zoodanig  dat  de  punten, 
waarvan  de  eerste,  tweede,  derde  en  volgende  trillingen  uit- 
gaan —  die  wij  allen  natuurlijk  denzelfden  trillings-tijd  toeleg- 
gen —  vooruit  zijn  geschoven^  in  de  rigting,  waarin  de  gol- 
ven voortgaan,  dan  zullen  de  bergen,  die  men  in  het  dagelijk- 
sche  leven  golven  noemt,  dat  is  de  golfslagen,  der  opvol- 
gende centra  elkander  op  kortere  afstanden  volgen,  dan  wan- 
neer de  oorsprong  in  rust  blijft ;  dit  is  nu  hetgeen  waaraan 
DOPPLKB  dacht  en  hetgeen  niemand  hem  zal  betwisten.  Heeft 
hij  na  een  waarnemer  bij  de  hand,  dan  zal  deze  in  denzelfden 
tijd  meer  gol&Iagen  ontvangen  dan  met  den  trillings-duur  en 
de  voortplanting  der  trillingen  overeenkomen;  dit  is  volkomen 
waar.  Bewe^  de  waarnemer  daarenboven  zich  tegen  den 
golfslag  in,  dan  zal  hij  in  denzelfden  tijd  nog  meer  golfsla- 
gen ontvangen  :  dit  is  even  zeker ;  de  verplaatsing  van  den 
waarnemer  verandert  natuurlijk  den  trillingsduur  van  de  deel- 
tjes der  middenstof  ook  niet  in  het  minste,  maar  maakt  dat 
de  opvolgende  bergen  met  kleiner  of  met  grooter  tusschen- 
poozen  door  hem  worden  bereikt,  dan  wanneer  hij  in  rust  blijft. 

Nog  eens :  aan  dopplbr  is  nu  het  bewijs,  hoe  eene  in  staande 
trilling  verkeerende  bron  hare  trillingen,  zoo  als  die  windstooten, 
met  tusschenpoozen  en  instantaan  op  de  omgevende  middenstof 
overdraagt,  en  aan  hem  het  bewijs,  dat  de  perceptie  van  kleur  — 
gesteld  eens,  dat  dit  voor  de  zamengestelde  verdigtings-  en 
verdnnnings-golven,  die  een  mechanisch  effect  uitoefenen,  bij  het 
oor  uitsluitend  zoo  plaats  heeft  —  door  het  aantal  der  in  zeke- 
ren tijd  ontvangen  golfslagen  en  niet  door  den  vibratietijd  der 
aether-moleculen  bepaald  wordt.  Men  moet  hier  doidelyk  onder- 
scheiden  tusschen  aantal  der   opgenomen    golfslagen  en  aantal 
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van  vibraties  van  de  moleculen  der  middenstof  in  een  zekeren 
tijd ;  het  eerste  is  veranderd,  het  laatste  niet. 

De  goedgunstige  lezer  heeft  voor  mij  zeker  reeds  den  terog- 
togt  gemaakt  van  die  zamengestelde  water-  of  luchtgolven, 
waarin  zoovele  deeltjes  op  en  met  elkander  gelijktijdig  trillen  en 
doox  hun  maximum  gaan,  tot  dien  idealen  geluid-  of  licht-straal, 
waarop  eene  enkele  reeks  van  deeltjes  achter  elkander  ligt  uitge- 
strekt, en  waarlangs  het  toongevend  of  lichtend  molecuul  voort- 
schrijdt. H\j  is  dan  gekomen  tot  elementaire  golvingen,  die  volgens 
DOPPLBB  van  telkens  eene  kleine  uitgestrektheid  vooruitgeschoven 
punten  zijn  uitgegaan  ;  en  hij  is  geëindigd  met  eene  reeks  van 
moleculen,  die  successivelijk  al  die  trillingen  van  volkomen  ge- 
lijken duur  uitvoeren  en  reeds  eene  volgende  beginnen  eer  de 
voorgaande  is  afgeloopen ;  maar  dit  kan  immers  geen  kwaad, 
naar  de  leere  der  superpositie  van  kleinste  bewegingen;  de 
vibratie-tijd  blijft  ongeschonden  bewaard.  £n  voor  het  geval, 
dat  de  waarnemer  zich  beweegt,  en  wel  naar  de  bron  toe, 
heeft  hij  door  dezen  de  golf,  de  ontrolde  trilling,  in  zooveel 
korteren  tijd  weer  opgerold  gevonden  als  door  zijne  verplaat- 
sing de  golflengte  verkort  wordt,  ondersteld  altijd,  zie  art.  8, 
dat  de  tegen  het  oog  gelegen  aether-moleculen  steeds  met  den 
verlangden  spoed  zijn  uitgeweken  of  weggenomen. 

11.  DoppLKR  dacht  inderdaad  als  een  emissionist,  maar  hij 
drukte  zich  uit  in  de  termen  der  undulatie-theorie  ;  hij  had 
de  opwekking  en  wijze  van  voortgang  der  watergolven  nage- 
gaan en  bemerkte  niet  welke  eischen  hij  nu  aan  zijne  bewo- 
gen geluid-  of  licht-bron  stelde;  zijne  golfslagen  waren  niets 
anders  dan  in  een  bepaald  tempo  en  met  gegeven  snelheid 
uitgestooten  lichtdeeltjes.  Hij  schijnt  niet  eens  te  hebben  be- 
merkt, dat  zijne  golfslagen  geheel  en  al  door  interferentie  wor- 
den uitgebluscht,  zoodra  de  snelheid  van  toenadering  der  bron 
gelijk  aan  de  halve  snelheid  van  voortplanting  der  golven  wordt. 
Er  ontbrak  slechts  aan,  dat  hij  nog  aan  die  golfslagen  of  die 
voortgeleide  trillingen  de  voortgaande  snelheid  der  trillings- 
bron op  hunnen  verderen  weg  medegaf ;  zijne  navolgers  hebben 
dit  voor  hem  gedaan,  door  zijne  beide  formulen,  zoo  als  ik 
zoo  even  aanwees,  tot  eene  enkele  te  vereenigen. 
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12.  De  dertig  jaren,  die  daar  achter  ons  liggen,  sints 
DOPPLBR  zijne  verhandeling  in  het  licht  zond,  zijn  een  leerzaam 
tijdperk  in  de  geschiedenis  der  wetenschap ;  zij  toonen,  hoe  eene 
ondoordacht  daarheen  geworpen  beschouwing,  zich  beroepende 
op  verwaDte  verschijnselen,  die  onder  geheel  bijzondere  omstan- 
digheden plaats  hebben,  der  wetenschap  de  grootste  moeijelijk- 
heden  kan  scheppen  en  haar  zelfs  op  een  dwaalspoor  kan  lei- 
den. De  door  dopplbr  opgeworpen  vergelijking  met  water- 
golven, wier  wijze  van  wording,  zoo  als  ik  boven  opmerkte, 
hemelsbreed  verschilt  van  de  overdraging  eener  trilling  door 
eene  in  staande  trilling  verkeerende  bron  op  eene  onbegrensde 
omgevende  middenstof  en  wier  golfslag  een  mechanischen  schok 
uitoefent,  was  de  eerste  schrede.  De  onderzoekingen  van  buijs 
BALLOT  *)  en  anderen,  en  de  uitkomsten  daarbij  voor  het  ge- 
luid op  betrekkelijk  kleine  afstanden  van  de  bron  en  juist 
in  de  rigting  der  beweging  verkregen,  waarbij  weder  het  me- 
chanisch effect  van  een  eigenaardigen  golfslag  of  pulsatie  op 
een  begrensd  geheel  op  den  voorgrond  trad,  noopten  tot  eene 
.  tweede  niet  minder  bedenkelijke  inductie. 

Men  beriep  zich  op  verschijnselen,  die  hemelsbreed  verschil- 
den, of  men  besloot  uit  het  bijzondere  tot  het  algemeene, 
zonder  acht  te  slaan  op  de  eigenaardige  omstandigheden^  die 
bij  het  onderzoek  van  het  bijzondere  optreden.  Men  besloot 
kortweg:  door  de  beweging  van  de  trillingsbron  wordt,  over- 
eenkomstig de  formule  van  dopplbb,  de  kleur  van  het  lichten 
de  hoogte  van  den  toon  veranderd;  en  terwijl  dupplbb  zich 
eenvoudig  vergenoegde  met  golfslagen  of  pidsaties  te  tellen,  zon- 
der er  zich  verder  in  te  verdiepen  of  en  in  hoe  verre  dit  ge- 
oorloofd was,  stelden  nu  zoowel  zijne  voor-  als  zijne  tegenstan- 
ders de  quaestie  van  de  verandering  der  periode  van  trilling 
bij  de  overdraging  aan  de  orde. 

Men    begreep,    dat    van   instantane    overdraging  der  trilling 


*)  AkuitUehê  Vertneke  amf  der  niêderiSndiiehen  Rs$9^bakn,  nêbti  fehgétUlu 
chen  Bemêrkungen  Mur  Theorie  det  Kerm  Fr  of,  doppleb.  Pooobicd.,  Annalen. 
B.  JUCVI,  p.  S81.  1845. 


VftD  de  bron  op  de  omgeTcnd»  middeuBiofy  sooala  dopplbe  wflde, 
dan  toch  wel  geen  sprake  kon  zijn.  Om  met  zijne  golfslagen 
en  golven  in  H  reine  te  komen  wilde  men  weten,  of  door  de 
Yoortgaande  beweging  der  bron  de  vibratie-tijd  van  de  voortge- 
leide  trilling  der  middenstof,  in  overeenstemming  met  Dopptsa's 
formnle  zonde  verschillen  van  die  der  primaire  trilling  van  de 
bron.  En,  om  in  dezen  digter  bij  het  natonrlijk  verloop  te 
blyven,  verdeelde  men  die  primaire  trilling  in  een  oneindig 
aantal  differentiaal-impnlsies,  door  de  bron  stok  voor  atnk,  op 
ieder  pont  van  haren  weg  één*  aan  de  middenstof  mede  te 
deelen.  Die  allen  te  zamen,  zoo  successivelijk  ovei^^raan, 
tiaden  nu  op,  in  plaats  van  den  enkelen  instantanen  stoot  van 
nopPLiR.  Zoo  kreeg  dopplee's  populaire  voorstelling  weten- 
schappelijke kleur  en  substantie;  de  trilling  der  bewogen  bron 
werd  als  ontrold  in  een  oneindig  aantal  phaaen,  en  het  was 
nu  maar  de  vraag  of  die  phasen  zich  weder  goedschiks  tot  eene 
voortgeleide  trilling  van,  volgens  doppi^br's  formule,  verkorte 
of  verlengde  periode  lieten  oprollen ;  en  eoppler's  beschou- 
wingen en  afdwalingen  waren  slechts  kinderspel  bij  hetgeen 
AU  ging  volgen. 

18.  Op  het  punt  der  klenrsverandering  eener  bewogen  licht- 
bron   waren  de    natuurkundigen   gerustgesteld    en  hadden    de 
strijders    als   het    ware    een    wapenstilstand  gesloten.      Beeds 
BUIJS  BALLOT  deed  opmerken,  dat  door  den  oneindigen  voorraad 
van  trillingen  van  geregeld  klimmenden  duur  of  golflengte*  bij 
iedere  vertraging  of  versnelling^    volgens  dopplbr^s  formule,  die 
dan   toch    noodzakelijk   alle    kleuren    gelijktijdig  moest  treffen, 
niet   wel    van   eene  verandering   der   kleur   van  het  zamenge- 
stelde  licht  sprake  kon  zijn.     Immers  voor  iederen  straal,  die 
door  eene  eventuëele  verkorting  van  den  a&tand  zijner  gol£da- 
gen  of  beter  nog,  door  eene  snellere  opvolging  daarvan  in  het 
oog,  aan  het  violette  uiteinde  van  het  spectrum  in  het  domein 
der  onzigtbare  stralen  overging,    moest   aan  het  roode  uiteinde 
een  atraal  van  het  donkere  in   het  lichtende  gedeelte  overgaan. 
Even    zoo  moest  voor  iederen  straal,   die,  door  verlenging  van 
dien    afstand   of  door   tragere   opvolging  der  golfslagen  in  het 
oog  aan  het  roode  uiteinde  in  het  domein  der  ouzigtbaie  atra- 
len  overging,  aan  het  violette  uiteinde  een  straal  uit  het  don- 


kere  in  het  Uchteijde  deel  va^  heli  spectf^R  pif^wtJ^JP^^t  fi^ 
zoo  bleef  dan  voor  den  waarnemer  de  kleiqr  yan  ))e^  f;f^x]^nge7^ 
stelde  licht  in  beide  gevallen  onveranderd. 

Daar  ontbrandt  echter  de  strijd  in  de  Wee]>^r  Al^demi^  van 
Wetenschappen  tasschen  pbtzval  ^)  aan  den  eenen  en  TOU 
ETTiifGsHAUSEN  fj  en  DOPPLEE^  §)  aan  den  anderen  )c^t,  ter- 
wijl de  vraag  omtrent  de  overdraging  der  iriUing  door  eene 
voortbewogen  bron  op  de  omgevende  middenstof,  waarbij  men 
niets  met  den  waarnemer  te  maken  heeft^  zuiver  werd  gesteld. 
De  vraag  naar  den  invloed  van  de  beweging  van  de^  wt^me- 
mer  werd  door  pbtzval,  als  niet  behoorende  tot  het  gebied 
der  mechanica,  terzijde  gesteld.  In  de  rigting,  waarin  ik  bier 
het  problema  behandel,  is  ook  m\)  die  bewogen  waarnemer 
totaal  onverschillig. 

Zien  wij  nu  wat  die  strijd,  die  eerst- met  den  dood  van 
DOPPLBR  eindigde,  aan  het  licht  bragt. 

VoN  ETTiNGsHAUSEN  **)  stclt ,  cvcn  gocd  $^  ik  in  $  I,  op 
den  voorgrond,  dat  iedere  momentane  impnlsie  in  een^e  onl^^ 
grensde  veerkrachtige  middenstof  tal  van  spontane  trillingen 
opwekt.  Die  tnllingej)  stellen  zich  volgens  hem  te  zameji  tpt 
bewegings-vormen,  op  welke  de  voorstelling  eener  "^ trilling  niet 
meer  past,  en  die  alzoo  geene  verdere  aanleiding  geven  om 
over  trillingsduur  te  spreken.  Hij  beroept  zich  op  het  geval 
der  lineaire  voortplanting  eener  beweging  en  op  de  door  pois- 
soif  en  osTROGRADSKY  gcvondeu  integralen  voor  homogene  veer- 


*)  Pbtzval.  Veber  ein  altffêmeimes  Frincip  dêt  ündulationth^e ;  Qfut»  ipt 
ErkattMmg  der  Schwingunffsdauer,  Sitzangsbericbte  der  K.  K.  Aksdemie  der 
Wissensclmfteii.  B.  VIII,  p.  1S4.  1862. 

PsTZVAL,  Ueber  dié  Uwfukömmliehkeüen  ffstristêr  pdpuldrer  Antehanungst^eUen 
im  der  TJndvlaiumstheorie.  Ibid,  B.  VIII,  p.  567.  1852. 
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TETZVAL,  vom  15  Jünner,  Ibid,  B.  IX,  p.  27.  1852. 

I)  DoPPLEB,  Bemerkungen  tu  dem  Aufgalge:  Ueber  ein  allgemej^  Frineip 
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DoppLBft.  Bemeriungen  Ober  die  van  Berm  Frof.  FVtZ7AL  gegen  die  Siek^ 
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*•)  Zie  sUd  tweede  itol^e,  p.  29. 
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kzaohtige  middenstoflTen,  waarin  de  voortplanting  der  bewegmg 
in  bolvormige  golven  plaats  heeft.  In  het  algemeenste  geval, 
zegt  hij,  laat  zich  de  sommatie  niet  verder  uitvoeren  en  aUeen 
de  aanwijzing,  dat  de  golven  begrensd  zijn,  is  alles  wat  men 
vermag. 

14.  Wanneer  uit  eenzelfde  punt  te  gelijkertijd  verschillende 
golven  van  regelmatig  klimmende  lengten  uitgaan,  dan  zal  de 
over*elkander-legging  van  al  die  golven  eene  lijn  vormen,  die 
zeer  zeker  in  eene  bepaalde  periode  afloopt ;  dit,  geloof  ik, 
kan  dienen  ter  toelichting  van  hetgeen  von  bttingshaüsrn  be- 
doelt, wanneer  hij  eene  reeks  van  trillingen  van  regelmatig 
klimmende  periode  tot  een  geheel  wil  samenstellen. 

Maar  hij  begaat  ongetwijfeld  eene  fout,  wanneer  hij  golven 
van  verschillende  lengten  zoo  maar  meent  te  kunuen  sommee- 
ren.  Op  de  eenvoudigheid  en  de  toepasselijkheid  hier  van  het 
geval  der  lineaire  beweging,  laat  zich  ook  vrij  wat  afdingen ; 
hij  bedoelt  hier  eene  strooming  der  middenstof  in  massa,  waar- 
aan zeer  zeker  alle  moleculen  deel  nemen,  maar  zonder  rela- 
tive  verplaatsing  der  moleculen  onderling,  dan  alleen  aan  de 
grensvlakken  der  bewogen  massa,  waar  voorzeker  de  toestand 
2100  eenvoudig  niet  is.  Bij  trillingen  hebben  wij  te  doen  met 
verplaatsingen  der  moleculen,  waarbij  juist  de  relative  ver- 
plaatsing van  twee  nevengelegene  het  hoofdpunt  is. 

Het  beginsel  der  superpositie  van  kleinste  bewegingen  is 
iets  meer  dan  eene  vereenvoudiging  van  berekening ;  in  de 
natuur  wordt  het  teruggevonden ;  aUe  trillingen,  voorgesteld 
door  hare  eigene  sinusoïden,  blijven  onafhankelijk  van  elkan- 
der voortbestaan  of,  hetgeen  voor  ons  hetzelfde  is,  zij  vallen 
bij  den  overgang  van  de  eene  stof  in  de  andere  uit  elkander; 
immers,  het  was  anders  niet  mogelijk,  het  zamengestelde  zon- 
licht door  breking  in  zijne  verschillende  kleuren  te  ontleden  ; 
en  niets  zoude  ons,  aan  den  anderen  kant,  beletten  om  een 
sinusoïdalen,  homogenen  lichtstraal  in  eene  gansche  reeks  van 
kleuren  op  te  lossen. 

^  15.  Wat  nu,  ook  volgens  von  ettingshaüsbn,  geldt  voor 
eene  enkele  initiale  impulsie,  zal  dan  toch  ook  nog  waar  blij- 
ven voor  iedere  elementaire  impulsie,  uit  die  oneindige  reeks, 
waarin  zoowel  voif  STTiifosHAUsaif  als  pistzval    zich  de  inwer- 
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king  der  voortbewogen  trillings-bron  op  de  middenstof  ontleed 
denken.  ledere  van  deze  difi'erentiaal-impnisies  kan  aanleiding 
geven  tot  de  ontwikkeling  van  eene  of  meer  trillingen,  zeer  zeker 
van  kleine  amplitudo,  die  geheel  onafhankelijk  van  elkander 
worden  voortgeplant.  I-I  et  gaat  niet  aan,  om  voor  deze  reeks 
van  kleine  impnlsies  niet  aan  te  nemen^  wat  men  voor  die  en- 
kele initiale  impulsie  als  waarheid  stelt ;  en  dit  toch  is  werkelijk 
de  fout,  waarin  èn  pbtzval  èn  von  bttingshausbiv  vervielen. 

Zoo  als  ik  boven  deed  opmerken,  genoemde  geleerden  zagen 
beiden   zeer    goed  in.  dat  men  met  den  momentanen  overgang 
der  trilling  van  dopplbr  niet  wel  voort  kon.    Pbtzval's  eerste 
bezwaar   tegen   dopplbr^s   redeneering   bestond    dan  ook  in  de 
plotselinge  mededeeling  eener  golvende  beweging  aan  de  midden- 
stof,    die   met   de   staande    trilling    zamenstemde.     Hij    stelde 
daarvoor  de  door  hem  veredeld   genoemde  theorie  in  de  plaats, 
waarbij    iedere    trilling    der  primaire    bron,    ten   behoeve    van 
haren   overgang   op   de    middenstof,    verdeeld  wordt  in  zoovele 
impnlsies    als   er   phasen   zijn,    dat    is   in    een    oneindig   aan- 
tal;   en    voN    BTTiNosHAUSBN    stemde    gereedelijk    daarin    toe. 
Maar    pbtzval    beging    hierbij   na   die   schromelijke   fout,   om 
die  elementaire  impnlsies  in  haar  geheel  in  de  middenstof  te  laten 
voortgaan,  zonder  ze  in  trillingen  te  laten  stnk  vallen.  Het  resultaat 
zijner  formolen  liet  zich  daardoor  reeds  voorzien  ;  bij  de  voort- 
gaande beweging  der  trillings-bron  moest  hij  die  impulsies  dan 
ergens  op   een   in  de  rigting  der  voortbeweging  gelegen  mole- 
cuul eenvoudig   in    korter  periode  zam'engedrongen  weérvinden. 
Hij  vindt  voor  zulk  een  molecuul   eene  trilling   van  juist  zoo- 
veel   korteren    duur    als    dopplbr  wilde,  omdat  hij  den  grond 
daarvoor  reeds  vooraf  had  gelegd.     Voor  eeii  molecuul  aan  den 
aDderen  kant^  dat  is  achter  de  trillings-bron,  gelegen  gaat  het 
hem  niet  beter ;    ook    daarvoor  vindt  hij  de  trilling  natuurlijk 
integraal    overgedragen  en  juist  zooveel  verlengd  in  periode  als 
DOPPLBR   wilde.     VoN  BTTINOSHAUSBN   kou   dus  niet  beter  ver- 
langen  en    stemt    met  die  uitkomst  volgaarne  in  ;  hij  laat  nu 
al   die  vibraties  van  verschillende  golflengten,    die  uit  eene  en- 
kele impulsie  ontstaan,    met  haar  zonderling  sommatie-resultaat 
van     boven,    in   eens   op    haar    beloop,  om  fnet  die  gelukkige 
uitkomst  van  pbtzvai*  mede  te  gaan. 
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16.  PiTZTAl's   tweede  tegenwerping  was,   dal  dopplbe  stil- 
zwijgend aanneemt,  dat  de  middenstof  niet  in  staat  is  om  aan 
de    beweging  der   bron    deel   te  nemen.     Daar  pbtztal  doo^ 
gaande   als    trillings-bron    eene    bron  van  toon  neemt,  spreekt 
hij    ook    bier    bepaald    van    znlk  eene  toon-bron.     Zeer  leker 
moet    men  voor   het  geluid  aannemen,  dat  de  locht  geheel  of 
gedeeltelijk,  althans  in  de  nabijheid  der  bron,  in  de  voortgaande 
beweging    wordt   medegesleept.     Wat   echter   het  licht  betreft, 
mag    en   moet    men   tegenwoordig  toch  wel  aannemen,  dat  de 
middenstof,    die   de    bron    omgeeft    en   trillingen   opneemt  en 
voortleidt,  in  mat  blijft.    In  zijne  eerste  verhandeling  nn  toonde 
MTZVAL  op  Uaar  analytische  wijze  aan,  dat  eene  gqlvendc  be- 
weging over  eene  voortgaande  kan  worden  gel^d,  dat  is  dos, 
dat  de   golvingen,    door   de   triUings*bron  in  eene  gelijkmatig 
met  baar   voortbewogen  middenstof  opgewekt,   dezelfde  lengte 
hebben    alsof    beiden    èn   bron   èn  middenstof  in  mst  waren; 
hij    noemt    dit   in   het   algemeen  ket   begimel    van   het  hekomi 
van  den  irilUngs^duur.  Ook  dit  werd  volkomen  door  voii  bttiiigs- 
HAUSBN  toegegeven.     Dat  vertoog    en  die  tegenwerping  misten 
hun  doel,  omdat  immers  juist  de  medebeweging  der  middenstof 
over  de   groote    moeijelijkheid  van   de  overdraging  der  trilling 
door  eene  relatief  bewogen  bron  liet  heenstappen  en  ten  ande- 
ren omdat,  de  middenstof  moge  dan  al  mede  bewogen  worden 
of  niet,   bij    dopplbr's  waarnemer,    dat  4s   aan    den  eindpaalj 
immer  weder  het  volgens  zijne  formule  vermeerderd  of  vermin- 
derd  aantal    golfslagen  in  denzelfden  tijd  aankomt.     Eene  on- 
veranderde  golflengte   in   eene    met  de  trillings-bron  naar  den 
waarnemer  mede  bewogen  middenstof  zal  aan  nopPLBR  dezelfde 
dienst    bewijzen   als    eene    verkorte   golflengte    in  de  rustende 
middenstof,    die    hem   door    petzval    geleverd   werd,    of  eene 
voortbewogen    trillings-bron,    die   hare    opvolgende   onverkorte 
golvingen    steeds   digter  en   digter   bij    den   eindpaal  uitstoot, 
dien  hij  zelf  zich  schiep. 

17.  £indel\jk  behandelt  pbtzval  in  de  derde  verhandeling 
de  onderscheiding  door  zijne  tegenpartij  tosschen  objectief  es 
subjectief,  door  de  invoering  van  den  waarnemer,  gemaakt. 
Maar  ook  hierin  miste  hij  ongelukkig  z\|n  doel;  want  zijne 
opvatting  dezer   onderscheiding  verschilt  van  hetgeen  de  beide 
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andere  geleerden  daaronder  moeten  verstaan,  üij  verstaat  on- 
der subjectief^  wat  men  gewoonlijk  daarmede  wil  gezegd  heb- 
ben :  een  waarnemer  namelijk,  die  aan  de  waargenomen  ver- 
schijnselen, ten  gevolge  van  een  eigenaardigen  toestand  van 
hem  zelven  of  van  zijn  orgaan,  eene  andere  duiding  geeft  dan 
zij  inderdaad  bezitten,  levert  subjective  resultaten,  die  de  ware 
objective  beteekenis  missen.  Wat  betreft  doppler's  redeneering : 
stel  voor  den  waarnemer  een  paal  in  de  plaats  en  het  zal  hem 
onverschillig  zijn;  het  subject  waarnemer  is  voor  hem  niets 
anders  dan  het  mikpunt  of  eindpunt  waarheen  zijne  golfslagen 
met  versnelden  of  vertraagden  pas  voortgaan ;  zijne  redeneering 
heeft  dus  een  volkomen  objectiven  zin. 

Inderdaad  de  analyse  van  pbtzval  miste  haar  doel ;  de 
resultaten  der  door  hem  veredelde  theorie  van  ooppler  stem- 
men, wanneer  ik  ze  goed  begrijp,  volkomen  met  doppleu's 
beschouwing ;  de  afwijkingen,  wasurop  petzval  nog  wijst,  zijn 
toch  voor  de  gewone  toestanden  van  ondergeschikt  belang  en 
bestaan  meer  in  naam  dan  inderdaad.  Van  het  oogenblik  af 
dat  PBTZVAi.  de  elementaire  impulsies,  aan  de  middenstof  door 
de  voortbewogen  bron  medegedeeld,  als  zoodanig  onveranderd 
laat  voortbestaan  en  alleen  achteruit  of  vooruit  voortgaan,  zonder 
ze  allen  individueel  in  trillingen  op  te  lossen,  is  hij  in  de  strik- 
ken verward  en  reddeloos  verloren.  Had  hij  zich  voor  een  oogen  • 
blik  met  zijn  lichtstraal  eens  buiten  de  rigting  der  beweging 
vaa  de  bron  gewaagd  of  over  de  oorzaak  nagedacht,  welke  die 
vlot  geworden  impulsies  moest  voortdrijven,  misschien  had  hij 
dan  zijn  misslag  nog  ingezien. 

Wat  betreft  zijne  beide  andere  tegenwerpingen,  die  vermog- 
ten  niets  tegen  dopplbr''s  beschoawing.  Hoogst  merkwaardig 
zijn  dan  ook  de  woorden,  waarmede  pgtzval  zijne  laatste  ver- 
handeling eindigt : 

/rWenn  auch  bei  dem  gegenwartigen  Stande  dieser  Streit- 
firage  der  Einfiusa  der  progressiven  Bewegung  einer  Ton-  oder 
Licht-quelle  auf  die  schwingende  Bewegung  als  noch  nicht 
voUatöndïg  erortert  zu  betrachten  ist,  so  ist  es  doch  ganz  ge- 
wiss nicht  ckeqenige,  dem  Ma^se  nax^h,  und  auch  der  Ordnung 
der  Wirknngea  nadb,  zu  dem  es  gehort,  den  die  noppi^ER'sche 
Theoiie  angiebt/' 
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Juist  yan  hetgeen  prtzval  in  de  drie  laatate  r^ls  zegt, 
wil  het  daidelijke  bewijs  in  zijne  verhandelingen  mij  niet 
klaar  worden;  dit  is  dns  eerder  eene  loutere  stelling  dan  eene 
bewezene  waarheid ;  en  hetgeen  voora^aat  is  de  ToUedige  be- 
kentenis, dat  hij  niet  in  staat  was,  om  van  het  door  htm 
ingenomen  standpunt  zijne  tegenpartij  met  gelukkig  gevolg  te 
bestrijden.  Hij  had  zich,  zonder  er  aan  te  denken,  op  het 
standpunt  zijner  tegenpartij  geplaatst ;  daarom  werd  hem  zulk 
eene  bestrijding  ondoenlijk ;  waar  dopflbb  slechts  met  het 
vage  begrip  van  golfslagen  schermde  en  nog  ruimte  overliet 
om  den  vibratie-tijd  der  moleculen  zelfs  nog  ongeschonden  te 
bewaren,  was  pbtzval  langs  analytischen  weg  tot  de  verkor- 
ting of  verlenging  van  dien  vibratie-tijd  gekomen  en  had 
daardoor  de  zaak  nog  veel  erger  gemaakt.  Het  geheele  citaat 
ademt  duidelijk  eene  verdrietelijkheid,  die  zeer  goed  te  begrij- 
pen is.  VoN  BTTINOSHAUSBN  was  hcm  in  zekeren  zin  te  slim 
geweest  en  had  hem  op  zijne  eigene  .analytische  onderzoekin- 
gen gevat. 

§  V. 

18.  De  fout  van  pbtzval  schuilt  in  de  analytische  behan- 
deling, in  zijne  tweede  verhandeling  op  bl.  583,  onder  den 
aanhef;  Erstens,  Zweitens  en  Drittens,  en  in  zijne  derde  ver- 
handeling op  bl.  712,  waar  hij  over  het  hoofd  ziet,  dat  iedere 
medegedeelde  impulsie  of  verplaatsing  op  elk  punt  van  haren 
weg  zich  zoowel  achteruit  als  vooruit  zal  voortplanten,  terwijl 
hij  tot  het  resultaat  komt,  dat  dit  alleen  voor  het  punt  van 
uitgang  geldt.  Zoodra  de  verplaatsing  de  deeltjes,  waarin  zij 
op  het  oogenblik  huist,  gaat  verlaten,  gaat  zij  z<>owel  naar 
achteren  als  naar  voren;  want  zij  is  daar  wéér  onder  geheel 
dezelfde  omstandigheden,  als  toen  zij  zich  op  het  eerst  getrof- 
fen deeltje  bevond. 

Pbtzval  vangt  aan  met  te  spreken  over  eene  eenvoudige 
op  zich  zelf  staande  verschuiving  der  in  of  nabij  eene  platte 
vlakte  gelegen  deeltjes,  die  uit  hunne  plaats  werden  gedreven; 
hij  substitueert  daarvoor  in  eens  eene  vlakke  golf,  die  geen 
dal  schijnt  te  bezitten,  en  legt  later  aan  die  verschuiving  ge- 
heel willekeurig  de  snelheid  van  voortplanting  der  golf  toe. 


\l 
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In  zijne  derde  verhandeling  vindt  hij  bijv.  zoo,  dat  wanneer 
de  verschuiving  zich  uit  een  enkel  deeltje  voortplant,  deze  in 
de  rigting  der  as  van  «,  voor  den  tijd  /  en  op  den  afstand  r 
van  dat  eerste  deeltje,  zijn  zal  : 

|  =  -/(^  — «0  +  -V{r  +  si)', 

r  r 

waarin  s  de  snelheid  van  voortplanting  der  golven  is  en  waarin 
ƒ  («)  en  F  (»)  twee  functies  zijn,  die  ondersteld  worden  al- 
leen tusschen  zeer  enge  grenzen  +  *  en  —  «  voor  u  eene 
merkbare  waarde  te  hebben ;  immers  de  oorspronkelijke  verschui- 
ving voor  den  tijd  ^  «=  O  had  alleen  voor  waarden  van  r, 
die  zeer  weinig  van  nul  verschilden,  dat  is  voor  punten,  die 
zeer  nabij  het  middenpuAt  gelegen  waren,  een  merkbaar  bedrag. 
Even  zoó  vindt  hij,  voor  het  geval  dat  de  impulsie  uit  eene 
platte  vlakte  uitgaat,  voor  de  in  de  rigting  der  normaal  op 
deze  vlakte  voortgeleide  verplaatsing  : 

waarin  weder  aan  beide  functies  f  [u)  en  F  (m)  alleen  voor 
kleine  positive  en  negative  waarden  van  u  eene  merkbare 
waarde  wordt  toegelegd. 

Hier  hebben  wij  nu  den  oorsprong  der  misvatting  van  petz- 
VAL  duidelijk  voor  oogen  :  hij  neemt  aan,  dat,  door  de  beper- 
king der  oorspronkelijke  verplaatsing  tusschen  enge  grenzen, 
ƒ  («)  en  F  (tt)  ieder  afzonderlijk  nul  worden,  zoodra  u  eene 
merkbare  positive  of  negative  waarde  verkrijgt ;  terwijl  die 
initiaal-toestand  hem  alleen  geregtigt  om  dit  voor  de  som 
ƒ  (»)  ^  F  (w)  aan  te  nemen.  Hij  maakt  van  die  verplaatsing 
eene  golf  zonder  dal.  Uit  zulke  praemissen  kunnen  wij  dus 
geen  besluit  verkrijgen,  dat  met  de  natuur  overeenkomstig  is. 
Gaat  men  ƒ  («)  +  F(«)  =  O  stellen,  altijd  voor  kleine  waarden 
van  u  dan  zal  men  op  de  normaal  een  geheel  anderen  toestand 
van  verplaatsing  verkrijgen  dan  pbtzval. 

19.  Volgen  wij  hem  nu  nog  op  den  voet  voor  de  eigenlijke 
vlakke  golf,  dat  is  voor  het  geval  dat  de  trillings-bron  kan  worden 
voorgesteld  door  eene  platte  vlakte  van  trillende  deeltjjes,  die 
zich  in  de  rigting  harer  normaal  met  de  snelheid  c  voortbe- 
weegt ;  zij  O  nog  de  voortloopende  tijd. 
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De  «bron  deelt  op  ieder  pont  van  haren  weg  nieuwe  uitwij- 
kingen of  verschaivingen  aan  de  deeltjes  der  middenstof  mede, 
die  dan  onveranderd  voortgaan.  Voor  eenig  deeltje  dezer  mid- 
denstof, dat  in  de  normaal  op  den  afstand  x  van  de  initiale 
stelling  van  het  vlak  gelegen  is,  kan  de  resolteerende  verschnifingf 
op  het  oogenblik  t  gevonden  worden  door  de  int^ralen: 


ƒ  O  J  (9 


6))  dd. 


tfaar  de  bron  zelve,  of  liever  hare  deeltjes,  die  de  verschui- 
vingen mededeelen,  zijn  in  trilling;  daar  dan  de  impolsies,  op 
het  oogenblik  0  en  gedurende  den  tijd  dd  door  deze  primair 
trillende  deeltjes  uitgeoefend,  worden  voorgesteld  door  fin  kd  dd 
zijn  ook  de  aan  de  omgevende  middenstof  medegedeelde  ver- 
plaatsingen of  uitwijkingen  hieraan  evenredig. 

Dus  wordt : 

Nn  is  alles  gevonden;  de  veranderlijke  in  dese  int^iralen 
wordt  verwisseld,  bijv.  in  de  eerste  door 

;r  —  c0  --  i{t  —  ö)  =s  «  te  stellen ;  dan  wordt : 

ö  —  -      ~— ,rfÖ  ^-- en  sin  k0 dO  =  mi ^ 

*  — ö  s  — <?  *  — c        *-c 

Nu  heeft  f  (»)  alleen  eene  merkbare  waarde  tnsschen  de 
grenzen  +  €  en  —  «  ;  dus  kan,  in  de  uitdrukking  met  het 
sinusteeken,  in  den  teller  u  tegenover  U  —  x  worden    verwaar- 

loosd ;  en  nn  k  komt   buiten   het   integraalteeken.    De 

s  —  c 

eerste  der  beide  integralen  wordt  dan: 

m  — —  (*/— J-)  ƒ       ƒ  («)  d% ; 
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de  wMfde  der  bepaalde  integraal  is  eene  oonstante  grootheid  C ; 
en  dos  het  eind-resultaat : 

C                 k 
$fH  {st  —  a). 

9  C  9   —  C 

Op  dezelfde  wijze  wordt  de  waarde  van    de  tweede  integraal 
gevonden  te  zijn  : 

G  k  ^  , 

m  — ; —  {st  4"  *)  i  ©11  dus  : 


8  -\-  c         *  +  c 

C         .         *                               C  * 

I  = 8in  {êl  —  a) ëin   — ; —  {sé  +  ^)- 

ê  C  9  €  *+C  *  +   C 

Zietdaar  nu  de  uitkomst :  twee  vibraties  aan  de  middenstof 
medegedeeld,  de  eene  met  eene  verkorte  en  de  andere  met 
eene  verlengde  trillings-periode  —  dat  is  juist  zoo  als  doppLer's 
beschouwing  verlangde,  om  in  een  wetenschappelijk  kleed  te 
worden  gestoken  —  en  waarvan  de  eerste  zich  behoorlijk  voor- 
uit ^n  de  tweede  zich  naar  achteren  voortplant ;  inderdaad 
wordt  zoo  de  periodiciteit  van  de  trilling  der  bron  zeer  kun- 
stig en  behoorlijk  gewijzigd,  op  de  omgevende  middenstof  over- 
gedragen! 

Voor  mij  heeft  echter  deze  uitkomst  om  de  opgegeven  rede- 
nen geene  waarde. 

§  VI. 

20.  Onopgemerkt  schijnt  in  het  eerst  voor  vele  natuurkun- 
digen deze  strijd  te  zijn  voorbijgegaan;  door  het  in  art.  15 
vermelde  waren  zij  gerustgesteld  aangaande  de  kleursverandering 
der  sterren;  op  de  proeven  van  buus  ballot  en  anderen, voor 
zoo  ver  het  geluid  aangaat,  beriepen  zij  zich  ten  bewijze  der 
deugdelijkheid  van  dopplbh''s  beschouwing;  zij  voegden  nieuwe 
proeven  daaraan  toe ;  en  velen  leefden  voort  in  eene  schromelijke 
begripsverwarring  van  trilling,  golf  en  golfslag  en  waren  gelukkig 
met  de  nieuwe  waarheid.  Zoo  stond  de  zaak ;  zeker  de  numerieke 
meerderheid  hield  iiopplbr's  beschouwing  voor  bewezen  en  de  we- 
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teoBchap,  eenmaal  op  een  dwaalweg,  was  rijp  om  golfslag  en 
schijnbaien  of  waren  afstand  der  gol&lagen  te  verwiaaelen  met 
vibratie  en  normale  golf-lengte.  En  ziet,  te  kwader  ure  hierroor 
duikt  de  apectraal-analyse  op  en  men  is  gereed  met  het  besluit 
dat,  de  kleur  van  het  residteerende  zamengestelde  licht  moge  al 
onveranderd  blijven,  dan  toch  de  rRAONBOPBa'sche  strepen,  ofwel 
haar  parallel  verschijnsel,  dat  is  de  lichtende  strepen,  door  de 
beweging  van  bron  of  prisma,  in  het  spectrum  konden  worden 
verschoven.  Immers,  ging  dopplie's  beschouwing  door,  dan 
moest  b.  v.  de  geele  streep  D  door  die  bew^ing  2dch  een 
weinig  groener  of  een  weinig  rooder  aan  den  waarnemer  ver- 
toonen  en  dns  voor  ons  naar  groen  of  rood  verschoven  zijn. 
Dit  had  nog  zin,  met  het  begrip  van  versnelden  of  ver- 
traagden golfslag,  zoolang  men  zich  bepaalde  bij  de  perceptie 
vau  kleur  en  deze  afhankelijk  stelde  van  de  frequentie  der 
golfslagen,  die  het  oog  treffen.  Maar  uu  maakte  men  ondoor- 
dacht den  sprong;  voor  dien  waarnemer,  of  liever  het  oog,  stelde 
men  het  prisma  in  de  plaats.  Door  de  beweging  van  de  licht- 
bron, om  ons  hier  nu  alleen  maar  bij  te  bepalen,  liet  men  de 
breking  van  den  lichtstraal  veranderen.  Deze  verandering  eischt 
eene  wijziging  van  den  vibratie-tijd  der  moleculen  in  den  aan- 
komenden straal  en  vau  de  bijbehoorende  normale  golflengte,  daar 
is  men  het  wel  over  eens;  en  juist  deze  beiden,  beweer  ik, 
liet  zelfs  uopplbr  onveranderd.  Aan  den  lezer  laat  ik  nu  over, 
te  beslissen,  in  hoe  verre  juist  de  tusschen  pbtzval  en  vok 
STTiNGSHAüSBN  gevoerdc  strijd  kan  hebben  medegewerkt  om  de 
dwaling  in  het  leven  te  roepen. 

Nog  duidelijker  wil  ik  mij  uitdrukken;  ik  vrees  te  zeer  om 
slecht  te  worden  verstaan,  fieu  geele  lichtstraal  moge  al  door 
den  vertraagden  golfslag,  ten  gevolge  vau  het  terugtrekken  der 
bron,  voor  het  oog  naar  het  rood  overgaan,  toch  zal  hij  met 
hetzelfde  prisma  als  roode  straal  nog  deuzelfden  index  van 
refractie,  dus  dezelfde  defiectie,  hebben,  dien  hij  als  geele  straal 
bij  onbewogen  licht-bron  bezat,  wanneer  de  vibratie-tijd  zijner 
moleculen  en  de  eigenlijke  golflengte  op  den  straal  onveran- 
derd dezelfde  is  gebleven;  dit  staat  ontwijfelbaar  vast.  Zelfs 
nopPLER  zoude,  wat  betreft  de  onveranderlijkheid  der  breking, 
nog  met  mij  hebben  ingestemd,  hoewel  ons  standpimt  zeer  ver- 
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schilleud  is;  zijne  navolgers  eerst  -  voerden  de  veranderlijkheid 
der  breking  in.  Straks  zal  het  blijken,  hoe  ik  de  voorwaarde 
voor  die  onveranderlijkheid  handhaaf,  wanneer  ik  eerst  mijn 
historisch  overzigt  heb  afgewerkt. 

21.    Weinig   baatte  het  of  angst röm  *)  al  heen  wees  op  de 
electrische    vonk    en    zijne   negative   resultaten    vermddde  om- 
trent   de   verplaatsing    der  lichtende   strepen    in  het  spectrum, 
die    hij    niettegenstaande   de   groote   snelheid    der   deeltjes,  die 
van  beide  polen  in  tegengestelde   rigting  worden  voortgestooten, 
steeds  op  dezelfde  plaats  zag.     Weinig  baatte  het  dat  pbtzval 
nog    met   dezelfde    verdrietelijkheidi   waarmede    hij    zijne  derde 
verhandeling   sloot,   dit    n^tive  resultaat  van  angström  in  de 
Weener  Academie  f)  ter  sprake  bragt,  als  experimenteel  bewijs 
tegen    ooppler's    beschouwing,    of   liever  als  bewijs  tegen  den 
veranderden  vibratie-duur.     Hun  gering  succes  kwam  daar  van 
daan^   dat    zij    zelven    niet   duidelijk    het  onderscheid  inzagen, 
dat    tusschen    kleursverandering  voor  het  oog,  zoo  als  doppler 
die    wilde,    en    veranderde   afwijking  door  het  prisma,  waarvan 
nu    sprake    was,  bestaan  kon.     Zij  zagen  geen  specifiek  onder- 
scheid meer  tusschen  versnelden  of  vertraagden  golfslag,  die  de 
eerste  mogelijk    kon  voortbrengen,  en  veranderden  vibratie  tijd 
van    het   invallende    licht,    die   voor  de  laatste  een  eerste  ver- 
eischte    was.    Petzval    en    von  bttingshausen  hadden  immers 
beiden    identisch    gemaakt;    en    bovenal    pj^tzval    was    reeds 
te  ver  gegaan  en  was  niet  bij  magte  geweest  om  aan  te  toonen, 
dat    die    vibratie-tijd    der  moleculen  van  den  aether,  bij  bewe- 
ging   der  bron,  onveranderd  bleef;  en  de  populaire  redeueering 
van  DOPPLER  viel  immers  onder  het  bereik  van  iedereen.    Men 
ging,  om  zoo  te  spreken,  door  op  verschijnselen,  die  men  voor 
het  geluid  genoegzaam   bewezen  achtte  en  voor  wier  verklaring 
van  DOPPLBR^s  standpunt  eene  versnelling  van  den  golfslag  vol- 
doende  was;   en    men   besloot  daaruit  tot  verschijnselen  bij  de 
breking    van    het   licht,    die    alleen  van  den  trillings-duur  der 
aether-deeltjes  afhankelijk  zijn.     Ik  zoude  zelfs  vermoeden,  hoe 


*)  Ojftiêchê  Untersuehmngen,  Fogokmd.,  Ann.  B.  XCIV,  p.  141.  1856. 

t)  Anoströji'b  üniertMcAuM^tn  über  dat  Spectrum  dei  eledriachen  Funiens 
im  Betiehwtff  auf  die  farhe  der  Doppehteme,  Sitzan^bericfate  der  K  K.  Aka- 
demie  der  WissentchafUc,  B.  XVI,  p.  621.  1860. 
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rreemd  het  ook  schijnt,  dat  deze  proeven  van  angströh  voor 
velen  jnist  de  eerste  aanleiding  geweest  aijn  om,  in  hnn  on- 
wrikbaar vertroawen  op  oofplik's  besohoawing,  de  verplaatsing 
der  strepen  in  het  spectrom  te  gaan  verdedigen. 

2£.  In  MACH  *)  vinden  wij  alweder  een  ijverig  aanhanger  en 
verdediger  van  bopplir;  bier  zijn  het  weder  de  explosies,  die 
op  den  voorgrond  worden  gesteld  en  de  analjve  van  pbtzval 
wordt  ook  als  eene  strengere  en  elegantere  wijze  van  afleiding 
opgevat,  die  overigens,  wat  aangaat  de  golflengte,  tot  hetzelfde 
resultaat  heeft  geleid  f).  Mach  verdedigt  dopplbb's  beschoa- 
wing  wéér  voor  het  geluid;  er  kunnen^  zegt  hrj,  zoo  als  bij 
eene  sirene  met  ver  uit  elkander  staande  openingen  en  bij  bet 
getande  rad  van  bavart,  ten  minste  emplosie-toonen  zijn.  Op 
de  sirene  kom  ik  straks  nog  terug ;  het  is  volkomen  waar,  dat 
hier  met  de  explosies  voortgeleide  trillingen  in  de  lucht  wordoi 
opgewekt;  maar  de  perioden  dezer  trillingen  st^ian  waarschijnlijk, 
althans  in  de  sirene  van  sbbbbck,  in  geen  verband  met  de 
hoogte  van  den  waargenomen  toon ;  en  eene  in  staande  trilling 
verkeerende  bron  van  geluid  of  licht  veroorzaakt  in  het  alge- 
meen zulke  explosies  niet.  Men  eiet,  mach  hecht  in  de  eerste 
plaats  aan  het  grond-denkbeeld  van  doppler,  aan  pulsaties  door 
de  bron  op  opvolgende  punten  aan  de  middenstof  medegedeeld ; 
het  is  immer  de  versnelde  golfelag  van  golven,  die  zeer  wd 
over  elkander  heen  kunnen  zijn  gelegd. 

Verder  dezelfde  overgang,  ook  wat  betreft  de  formulen,  van  de 
explosies  op  de  phasen  en  op  de  voortgeleide  trilling,  zoo  als 
blijkt  uit  het  volgende:  j^Pflanzen  sioh  aber  die  eine Welle za«- 
sammensetzende  Elementarwellen  mit  gleicher  Oeschwindigkeit  fort 
und  ohne  sich  zu  storen,  wie  man  das  wohl  annimmt,  so  gelten 
daun  diese  Formeln  (von  dopplbr)  für  jede  Wellenform,  da  die 
Tonhöhe  nur  durch  den  Abetand  zweier  entsprechender  übrigens 
ganz  beliebiger  Phasen  bestimmt  ist,  welohe  Phasen  man  dann 
immerhin  als  momentan  oder  als  Explosion  &ssen  kann^*  §).  Onder 
golf  woxdt  hier  blijkbaar  het  zamengesteld  resultaat  verstaan  van  de 
elementaire  trillingen  van  duizende  deeltjes,  dat  wij  liever  golfslag 

«)  POGOEND.,  Annalen,  B.  CXII,  p.  58.  18G1. 
f)  1.  c.  p.  59. 
§)  1.  c.  p.  61. 
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noemen;  uieinand  zal  hem  betwisten,  dat  die  golfslag  uit  eene 
explosief  werkende  en  voortbewogen  bron  geboren,  in  den  voort- 
gang van  deze  deelt;  immers  dit  wordt  door  de  watergolvin- 
gen, wanneer  de  wind-stoot  voortschrijdt,  zoo  duidelijk  geleerd, 
liaten  wij  voor  het  gelnid  dien  golfslag  verdigtings-  of  verdün- 
nings-stoot  noemen,  dan  zouden  zulke  stooten,  gedragen  door  de 
vibraties  der  deeltjes,  onverdeeld  kunnen  worden  voortgeleid 
en  hunne  snelheid  van  voortgang  werd  gelijk  aan  de  snelheid  van 
de  golf  vermeerderd  met  die  der  bron.  Is  dan  een  geschikt 
a^egrensd  geheel  voorhanden  —  en  zoo  beschouwen  wij  nu 
eens  ook  het  oor  —  dan  zal  daarin  door  de  opvolgende  stooten 
ee&e  trilling  worden  opgewekt,  wier  hoogte  door  hunne  frequen- 
tie worden  geregeld. 

Al  de  proeven  waarop  macb  en  anderen  zich  beroepen  tot 
verdediging  van  dopplbr's  wijze  van  beschouwen,  waarvan  ik  er 
eene  zoo  aanstonds  nader  zal  behandelen,  vallen  onder  dezelfde 
rubriek  van  de  inwerking  van  op  de  wijze  eener  explosie  aan  de 
lucht  medegedeelde  verdigtings-  of  verdunnings-stooten,  die  als 
sommatie-verschijnsel  door  trillingen  van  vaak  onbekenden  duur, 
eene  wijle  onverdeeld  worden  voortgeleid.  De  waargenomen  toon 
wordt  daarbij  veranderd ;  maar  de  verplaatsing  der  bron  van  explo- 
sie heeft  daarom  nog  niet  de  golflengte  van  die  voorleidende 
elementaire  trillingen,  die  mogelijk  zelfs  in  geen  het  minste  ver- 
band staan  met  de  trillingen  van  het  toongevend  instrument, 
volgens  dopplbr's  wet  verkort.  Och  neen :  die  verdigtings-  en 
verdunningB-stooten  hebben  in  het  oor  eenvoudig  eene  hoogere 
trilling  gewekt  dan  het  instrument  geeft,  alleen  door  hun  ver- 
sneld tempo.  Men  ziet,  welk  eene  diepe  klove  de  proeven, 
waarop  men  zich  beroept,  scheidt  van  de  rustige  overdraging  der 
trilling  door  de  bron,  van  molecuul  tot  molecuul,  waarby  dan 
door   de  beweging  de  periode  zoude  moeten  worden  veranderd. 

Boven    in   art.    11,  heb  ik  reeds  gezegd  dat  doppler's  na- 
volgers aan  de  door  de  bron  eenmaal  uitgestooten  trilling  nog 
de  snelheid  der  bron  op  haren  verderen  weg  medegaven,  waar- 
voor zeker  mijne  nuchtere  voorstelling  van   zoo  even  wel  geen 
grond  zal  geven.     Macb  ^)  wil  den  schijnbaar  verkorten  tril- 

•)  L  o.  p,  6a 
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lingnduur  in  fonnule  voontelleu  en  b^;aat  deselfde  font    Hij 

Y  ^  k 

geeft  r'  8B«  r ,  waarin   r  en  r*  waren  en  schijnbaren  tril- 

lingsdaur,  en  ;^,  ifc  en  ^r  de  snelheden  van  het  geloid,  van  de 
bron  en  van  den  waarnemer,  alle  drie  in  denzelfden  zin  ge- 
teld, voorstellen. 

Wij  laten  aan  mach  de  mc'gelijkheid  tot  opwekking  van  eene 
hoogere  staande  triUing  dan  zijn  tongwerk,  sirene  of  soortgelijk 
instrument  uitvoert,  in  een  daarvoor  geschikt  afgegrensd  geheel— 
het  oor  en  iederen  resonator  —  door  het  eenvoudig  mechanisch 
effect  van  opvolgende  versneld  aankomende  verdigting»-  of  ver- 
dunnings-stooten,  bijv.  tegen  het  trommelvlies.  Maar  wij  ont- 
kennen  eiken  anderen  zamenhang  tusachen  dit  resultaat  en  den 
trillingsduur  der  bron,  die  verder  reikt  dan  dat  deze  laatste 
den  rythmus  der  voortgestooten  verdigtingen  en  verdunningen 
mede  aangeeft.  Wij  zien  zelfs  geen  noodzakelijk  verband  meer 
tnsschen  de  golflengte  van  de  staande  trilling  der  bron  en  die 
der  trillingen,  welke  bij  zijne  proeven  de  stooten  tot  het 
oor  onverbrokkeld  voortdroegen.  Wij  verbinden  ons  niet  om 
de  golflengte  eener  voortgeleide  trilling  ten  allen  tijde  te  be- 
))alen  door  den  afstand  van  twee  opvolgende  correspondee- 
rende  phasen  op  den  straal,  maar  houden  ons  daarvoor  aan 
de  eenvoudige  bepaling  van  een  berg  en  een  dal  te  zamen  ge- 
nomen voor  eene  enkele  afloopende  vibratie.  Wij  verwijzen 
MACH  op  het  verloopen  van  iedere  explosie  in  eene  vibratie, 
en  in  plaata  van  eene  enkele  vibratie  stellen  wij  er  velen 
met  verschillende  perioden.  Wij  ontkennen  eindelijk  de  moge- 
lijkheid der  stabüe  voortleiding  van  eenvoudige  elementaire  iin- 
pulsies,  verplaatsingen  of  phasen  en  hare  resumtie  tot  eene  ver- 
anderde trilling  in  eene  onbegrensde  middenstof. 

Zijne  proeven  reiken  ook  niet  verder :  door  zijn  pijpje,  een 
klein  tongwerk,  worden  op  verschillende  afstanden  van  het 
oor  en  op  oogenblikken,  die  door  de  trilling*  der  tong  gere- 
geld worden,  betrekkelijk  groote  massa's  lucht  uitgestooten  of 
ingelaten,  waarin,  ook  door  de  medewerking  der  tong,  allerlei 
trillingen  gewekt  worden ;  vandaar  opvolgende  verdigtingen  of  ver- 
dunninffeu,  die  door  deze  trillingen  nog  als  een  geheel  tot  het  oor 
worden  voortgedragen  en  hierin  door  haar  mechanisch  efiect  eene 
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staande  trilling  opwekken,  wier  periode  door.  die  oogenblikken 
van  grootste  uit-  en  inlating  en  door  de  momentaneele  afstanden 
van  het  pijpje  tot  het  oor  wordt  geregeld.  Men  ziet  daidelijk 
in,  dat  hier  de  perioden  der  trillingen,  welke  de  verdigtingen 
en  verdunningen  naar  het  oor  voortleiden,  geheel  onverschillig 
zijn  voor  het  resultaat,  zoolang  de  interferentie  maar  niet  hin- 
dert, omdat  immers  alleeïi  de  eerste  sommatieslag  op  het  oor  in 
rekening  komt  Voor  de  verandering  der  golflengte  van  de 
primaire  trilling  der  bron  bij  haren  overgang  op  de  middenstof 
bewijzen  deze  proeven  dus  alzoo  letterlijk  niets.  Zij  hebben 
daarom  ook  niets  uit  te  staan  met  de  analytische  onderzoekin- 
gen van  PBTZVAL  en  vok  ettingshausbn. 

Ik  zoude  mij  lang  bedacht  hebben  eer  ik  een  gezegde  als 
het  volgende  neerschreef  *) :  ^  Es  wird  ausserdem  gut  seyn  zu 
bemerken,  dass  das  Princip  (der  Erhaltuug  der  Schwingungs- 
daner  von  pbtzval)  von  der  Schwingungsdauer  eines  und  de&- 
selben  Theilchen  spricht,  wahrend  Auge  und  Ohr,  im  Zustande 
der  Bew^ng,  ihre  Phasen  in  jedem  Augenblicke  von  einem 
andem  Theilchen  empfangen."'  Want  ik  weet  niet  te  zeggen, 
of  dit,  voor  het  oor  bijv.,  wel  precies  zoo  plaats  heeft. 

De  zoo  even  besproken  onderzoekingen  van  anoström  vallen 
buiten  de  grenzen  van  dopplbr's  explosie-theorie,  omdat  daarbij 
sprake  is  van  de  geleidelijke  overdraging  eener  staande  tril- 
ling. Mach  had  ze  kunnen  laten  rusten,  omdat  zijne  proeven, 
die  alleen  betrekking  hebben  op  eene  eigenaardige  opwekking 
van  "staande  trilling  in  een  begrensd  geheel,  toch  wel  niets  te 
maken  hebben  met  de  overdra^ng  eener  trüling  op  eene  on- 
begrensde middenstof.  Aan  de  onderscheiding  door  Mach 
tosseben  voortgang  der  gloeijende  deeltjes  en  voortgang  der 
gloeijing  gehecht  kan  ik  geen  gewigt  toekennen ;  en  zijn  argu- 
ment tegen  de  groote  snelheid  der  deeltjes  uit  hunne  wegvoe- 
ring door  de  lucht  geput  f),  gaat  niet  op,  omdat  anoström  §) 
wel  degeli]k  zegt,  dat  de  deeltjes  in  verticale  rigting  worden 
voortgeslingerd,  hetgeen  geheel  iets  anders  beteekent  dan  door 


•)  L  c.  p.  61. 
t)  K  c.  p.  64. 
§)  POGOEMD.,  Annëleiu  B.  XCIV,  p.  188,  trt.  U. 
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^n  verwamHleii  luebUtroom  naar  bovoi   te   worden   fi(edie?«B. 

Omtxent  de  toepassing  van  oopplbb's  beschouwing  op  de 
speotnal-analyse  van  den  hemd  koestert  maqh  de  schoonste 
verwachtingen. 

In  sijne  vwhandeling  lees  ik :  An  eines  folgenden  Arbeil 
wollen  wir  den  Einfluas  der  Oescbwindigkeit  der  progiessiven 
Bewegong  und  Dichteveriindening  des  Mittels  aof  die  Ton- 
höhe  genauer  nntersuchen  *y  En  verder  t) :  «rDeshalln  wiid 
wahrscheinlich  auch  das  obige  Eechnungsresnltat  (adjne  formttle 
van  daar  straks)  bei  geringoi  Geschwindigkeitoi  dnrch  doi 
Einflass  der  parogressiven  Bewegong  nicht  bedeutend  affieiit 
(anders  ist  es  natürlioh  bei  einer  sehr  schnellen  Bewegung). 
Wir  nehmen  uns  übrigens  vor,  diese  Deduction,  welehe  wir 
blos  angedentet  haben  and  die  eigentUeh  won  der  Int^gtation 
einer  partiellen  Diflerentialgleichung  abhangt,  unter  eifeieh- 
temden  Voraassetzangen  nachstens  mathematisch  durch  sa 
führen  (ein  Problem  wdches  in  seiner  allgemeinsten  Forra  mii 
sehr  bedeutenden  Scbwierigkeit^  verblinden  ist}/' 

En  dit  alles  naar  aanleiding  van  dopflir's  voersÊellingen 
en  van  eene  eigenaardige  seer  ligt  verklaarbare  opwekking 
van  staande  geluidstrillingen  in  een  a%egr«asd  geheel;  bijna 
had  ik  gevraagd  of  zulks  de  moeite  wel  waard  was. 

Het  is  ligt  te  begrijpen,  dat  ik  de  hier  beloofde  vofaan- 
delingen  met  belangstelling  zonde  hebben  gelezen ;  maar  ik  heb 
ze  niet  kunnen  vinden  en  ik  geloof  niet  dat  zij  het  geweaschte 
resultaat  zouden  hebben  geleverd. 

2^.  Eene  volgende  verhandeling  van  mach  §),  waarover  ik 
nog  spreken  wil,  is  een  strijdschrift  tegen  fbtzval  ;  h«t  is 
altijd  dezelfde  wijze  van  verdediging  van   dezelfde  voorstelling. 

Maar  daarenboven  vonden  wij  hier  eene  zonderlinge  dwaüi^; 
boven  vermeldde  ik  reeds  de  formule  van  mach  en  deze  woidt  hier 
nu  toegepast.  In  art.  2  zegt  mach '*^) :  /tPctzval  meint  in  seiner 
mathematischen  Deduction  die  relative  Bewegung  von  WeUenquelle 


♦)  1.  c.  p.  69. 
t)  1.  c.  p.  68. 
S)  PoooBVD.,  Annalen,  B.  CXVI,  p.  838.  186S. 
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ttiid  Beobachter  doroh  eine  Stiömung  des  Mediums  ersetKen 
zu  können,  was  aber  unsiatthaft  ist."^  En  verder:  «rEs  ist 
offenbar  gleiehgültig,  ob  von  der  Qaelle  A  luin  fieobachto  B 
eine  Stromung  von  der  Geschwindigkeit  e  geht  oder  ob  A  Hnd 
B  sidi  gkichzeitig  beide  mit  der  Geschwindigkeit  e  in  entge* 
gengesetoter  Bichiung  bewegen,  wahrend  das  Medinm  roht/' 
Nu  stelt  hij  i(  -=:  c  in  de  formule  en  vindt  natuurlijk  t'  wm  r. 
Dan  vervolgt  hij  :  i^So  erhalten  wir  t  ss  t',  d.h.  die  Tonhöhe 
wird  nicht  geandert,  wenn  Qaelle  und  Beobachter  mA  mi^ 
gleicher  Oeaehwindigkcit  nach  gleioher  Bichtung  bewegen,  oder 
wenn  in  entgegengesetzter  Bichtung  das  Medium  strömt.*" 
Hier  komt  'nu  op  eene  eigenaardige  manier  het  verschil  der 
voorstellingen  van  mach  en  dopplbr  voor  den  ihig;  mach  heeft 
aan  de  eenmaal  uitgestooten  pulsatie  of  trUling  de  snelheid  der  bron 
medegegevei  en  dus  hetseltde  gedaan  alsof  hij  aan  de  tussehen 
A  en  B  gelegen  middenstof  de  snelheid  van  A  had  toegedeeld ; 
DOPPLia  deed  dit  niet;  en  toch  vallen  voor  gelijke  snelheid 
van  A  en  B  beider  resultaten  samen,  omdat  bet  verschil  zidi 
dan  oplost  in  een  verschil  van  golflengte  en  niet  in  een  ver* 
schil  van  schijnbaren  trillings-duur.  Maar  daarom  kan  juist 
MACH  voor  sijne  formule  eene  beweging  van  A  en  B  met  ge- 
lijke  snelheid  niet  door  eene  strooming  in  t^ngestelden  sin 
opwegen  ;  eene  eenvoudige  strooming  zal  wel  degelijk,  zoo  als 
ik  boven  reeds  opmerkte,  art.  16,  de  door  de  middenstof  op- 
genomen golven  sneller  overvoeren  en  in  sneller  rjthmus  woot 
den  waarnemer  laten  opvolgen.  Mach  is  te  vrij  met  de 
formulen  van  dopplir  omgegaan  en  is,  in  zijne  beschouwing, 
om  PBTZVAL  te  wederleggen,  zijn  meester  voorbijgestreefd. 

Mach  *)  beroept  zich  in  deze  verhandeling  op  de  proev^i 
van  f IZBAU,  waaruit  bleek,  dat  de  beweging  van  glaszuilen,  mat 
de  aarde  mede,  de  draaijing  van  het  vlak  van  polarisatie  van 
den  door  haar  gebroken  straal  deed  toenemen  f). 

Deze  proeven  vormen  de  aanvulling  van  de  vroeger  bedoelde 


•)  1.  c  p.  836. 

f)  Gompies  Bémdus,  T.  XLIX,  p.  717.  1859.  Zie  fate.  C.  M.  T.  XLIK,  p.  870 
en  99S,  «0  C.  JZ.  T.  U  p.  121,  1860.  Veid«r  pooobnd.,  Annalen,  B.  CIX, 
p.  16:2,  en  tsssan,  6'.  R,  T.  XLIX,  p.  980  en  T.  L,  p.  78. 
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proeven  *)  met  bewogen  wiiter  en  bewijsen  nu  voor  de  Yiiste 
ligchamen  hetgeen  daar  voor  vloeistoffen  werd  aangetoond,  dat 
namelijk  de  aether  in  den  asin  der  onderstelling  van  rRBSNSL 
door  de  stof  wordt  medegevoerd.  Wat  men  nu  daaruit  mo^ 
afleiden,  zeer  zeker  toch  wel  niet,  dat  de  afwijking  van  den 
dooi^elaten  straal  door  de  bew^ng  der  aarde  wordt  ver- 
anderd. 

De  proef,  met  de  interferentie  spiegels  van  FRSSifBL,  die  mach 
vervolgens  voorstelt,  moet,  dunkt  mij,  volgens  de  eigene  theorie 
van  DOPPLBB  geen  resultaten  laten  verwachten,  daar  waarnemer 
en  spiegels  gelijke  snelheid  bezitten  en  dus  de  eene  beweging 
de  andere  compenseert.  G^ft  zij  dus  geen  resultaat,  dan  doet 
dit  in  zoo  verre  niets  af. 

Dan  volgt  echter  eene  alimentatie  als  deze:  ^rAn  einem 
bewegten  Körper  wird  nicht  nur  die  Kiditung  der  Ueflexion 
eine  andere,  sondeni  auch  die  Wellenlange  wird  geandert,  wie 
dies  auch  bei  den  bekannten  Eisenbahnversuchen  beobachtet 
wurde.^'  Ik  vermoed  dat  hieronder  verstaan  worden  de  boven 
reeds  vermelde  bekende  proeven  van  sous  ballot;  dan  moet 
ik  echter  verklaren,  niet  te  begrijpen  hoe  uit  de  daarbij  of 
door  den  rustenden  of  door  den  voortbewogen  waarnemer  be> 
merkte  verhooging  van  toon,  t-ot  eene  verkorting  der  golflengte 
in  de  lucht  kan  worden  besloten.  Een  verschijnsel,  dat  zoo 
eenvoudig  verklaard  wordt  uit  het  versneld  aanslaan  van  op- 
volgende verdigtingsstooten  op  een  afgegrensd  geheel,  mag  ik 
zulk  eene  diep  ingrijpende  bewijskracht  omtrent  eene  zoo  ge- 
wigtige  quaestie  der  golfleer  niet  toeleggen. 

In  een  later  stukje  f)  beschrijft  mach  een  toestel  met  meta- 
len cylinders,  die  eene  voorstelling  moet  geven  van  de  voort- 
leiding  van  eenen  stoot.  Dit  schijnt  voldoende  aan  te  toonen, 
dat  ook  hij  nog  uitgaat  van  het  denkbeeld,  dat  eene  impulsie, 
een  stoot,  op  zich  zeif  in  eene  veerkrachtige  onbegrensde  mid- 
denstof   kan    voortwandelen,    terwijl  de  verdigtings-  of  verdun- 


*)  COmpies  Rendui,  T.  XXXIII,  p.  S49,  1851,  en  POoaBNi).  Antu^en.  firgan- 
snngsbaDd  III,  p.  457.  1858. 

t)  Cabl,  Repertorium  det  PAyeik,  B.  III,  p.  824  en  ForUehriHe  dee  Pkyeii 
B.  XXIV,  p.  237.  Berlin,  1872. 
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nings-^tooi  in  de  lucht,  waarvan  men  zoo  gaarne  spreekt,  al- 
tijd, wdnneer  en  wi&r  ook,  slechts  eene  verkorte  uitdrukking 
is  voor  een  sommatie-verschijnsel  —  voor  den  golfslag  dan  —  dat 
nit  de  trillingen  van  duizenden  bij  duizenden  van  deeltjes  geboren 
wordt,  die  niet  eens  voor  allen  dezelfde  golflengte  behoeven  te 
hebben ;  zijn  deze  golflengten  inderdaad  verschillend  of  wel  zijn  de 
deeltjes  gelijktijdig  aan  trillingen  van  verschillenden  duur  on- 
derhevig, dan  valt  die  stoot,  reeds  bij  de  volgende  trilling,  uit- 
een ten  bewijze  zijner  labiliteit. 

Noch  DOfPLBR,  noch  één  van  zijne  aanhangerë  of  beêirjjderê 
heeft  tot  nog  toe  duidelijk  in  het  licht  gesteld,  dat  de  eaploêie 
of  impulêie  (verdigting  of  verdunning  voor  het  geluid)^  waarvan 
immer  sprake  is,  wanneer  men  proeven  bijbrengt^  alleen  door 
trillingen  kan  worden  voortgedragen,  en  dal  de  duur  dezer  tril" 
lingen  geheel  willekeurig  is  en  in  geen  hei  minste  verband  met 
den  duur  van  de  staande  trilling  der  toonbron  behoeft  te  staan, 
die  de  impulsie  eventueel  levert  En  de  zamenstelling  van  het  oor 
én  de  constructie  van  de  gebezigde  muziekinstrumenten  laten 
deze  voorstelling  toe,  daar  alle  door  het  instrument  uitgezonden 
verdigtingen  en  verdunningen,  wier  tempo  door  de  maxima  van 
uitslag  of  snelheid  der  opvolgende  staande  trillingen  bepaald 
wordt,  ieder  slechts  eenmaal,  dat  is  met  den  eersten  sommatie^ 
golfslag  op  het  oor  behoeven  in  te  werken. 

Ik  sluit  hiermede  mijne  beschouwingen  omtrent  een  tijdperk 
vaak  van  strijd^  die  met  hartstogtelijkheid  werd  gevoerd,  alleen 
omdat  men  aan  een  zeer  eenvoudig  verschijnsel  van  opwekking 
van  staande  trillingen  eene  hooge  belangrijkheid  had  toegelegd, 
die  het  niet  bezat,  en  daarmede  verdwaalde  bij  de  gewigtigste 
vragen  omtrent  de  voortleiding  van  trilling.  Men  geraakte  in 
de  schromelijkste  verwarring  van  impulsie,  stoot,  golf,  golfslag, 
vibratie  enz.  en  gunde  zich  in  zijne  overijling  den  tijd  niet 
tot  toepassing  van  den  gulden  regel :  qui  bene  disünguit  bene 
docet.  Wel  verdiend  was  wel  eens  de  hekelende  toon,  dien 
PETZVAL  aansloeg;  maar  hij  raakte  zelf  ook  in  den  draaikolk 
en  werd  t^n  wil  en  dank  medcgesleept.  Waarlijk,  pbtzval 
en  met  hem  de  analyse,  heeft  zwaar  geboet  voor  de  fout, 
die  ik  daarin  aanwees,  door  de  vaak  belagchelijke  verguizing, 
waaraan  hij  met  zijn  op  zich  zelf  zoo  schoonen  arbeid  van  de 
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zijde  der  tegenpartij  bloot  stond,  maar  die  hij  van  zijnen  kant 
te  ligtvaardig  had  uitgelokt. 

Als  proeve  hoe  diep  oopflbr's  beschouwing  wortel  had  ge- 
schoten,  veroorloof  ik  mij  nog  het  volgende  citaat  van  den 
berigtgever  in  de  FariêchfüU  der  Phyêik  für  1861:  #Bei  der 
Ëinfachheit  nnd  Evidenz  der  DOPFLia'schen  Theorie  glauben 
wir  und  etc/'  Eenvoudig  is  wel  de  verklaring  der  proeven 
van  BUiJS  BALLOT,  MACH  en  anderen,  die  men  voor  dopplbr's 
beschouwing  bijbrengt;  maar  die  proeven  hebben  niets  met 
die  theorie  van  de  instantane  overdraging  der  triliing  uii  te 
staan;  deze  is  nog  even  ongeregtvaardigd  en  ongemotiveerd 
als  op  den  dag,  toen  zij  aan  het  licht  kwam. 

£4.  Men  bemerkt  reeds,  welke  de  ware  verklaring  ook  der 
proeven  op  spoorwegen  zijn  moet.  Even  als  met  het  tong- 
pijpje van  MACH  werden  ook  daar  door  de  toongevende  instrumen- 
ten, namelijk  blaas-instruroenten,  voornamelijk  op  de  msiyïmA 
van  uitwijking  der  tong  betrekkelijk  groote  hoeveelheden  lucht 
uitgestooten  —  ongeveer  even  zoo  als  men  met  een  pennen- 
schachtje,  bij  de  sirene  van  sekbbck,  een  volumen  lucht  door  de 
voorbijgaande  kleine  opening  uitblaast;  die  uitstooting  van 
lucht  is  des  te  plotselinger  en  des  te  grooter  naarmate  de  am- 
.  plitudo  van  de  trilling  der  tong  grooter  is.  Ieder  van  deze 
volumina  lucht  heeft  eigene,  mogelijk  geheel  willekeurige,  tril- 
lingen, waardoor  zijn  golfslag  of  verdigtings-stoot  voortgaat, 
even  als  de  kring,  die  door  een  steentje  op  de  oppervlakte 
van  het  water  wordt  gewekt.  Waarschijnlijk  worden  hierbij 
velerlei  trillingen  van  verschillenden  duur  opgewekt,  zoo  als 
dit  plaats  heeft  overal  waar  bijv.  lucht  tegen  een  scherpen 
kant  wordt  aangeblazen;  die  trillingen  kunnen  wel  een  kor- 
ten tijd  aanhouden,  maar  zeer  zeker  zal  c^een  tweede  inte- 
grale golfslag  of  verdigtings-stoot  door  haar  op  het  oor  of  eenig 
ander  voorwerp  worden  geleverd,  omdat  de  bergen  harer  golven, 
door  de  verschillende  golflengten,  al  terstond  uit  elkahder  gaan 
wijken.  De  tong  als  scherpe  kant  is  hier  mede  werkzaam 
om  die  trillingen  op  te  wekken;  zij  kan  zeer  goed  daaronder 
voor  den  toon  waarin  zij  trilt  eene  eerste  plaats  innemen ;  maar 
dit  is  voor  de  verklaring  van  het  verschijnsel  geheel  onver- 
schillig. 
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In  rjthmische  maat,  door  den  toon  van  het  instrument 
aangegeven,  hebben  deze  uitstootingen  van  grootere  lucht- 
volumina  plaats,  en  de  plaatsen  in  de  ruimte,  van  waar  zij 
uitgaan,  worden  door  de  beweging  der  bron  geregeld.  Ge- 
dragen door  die  trillingen  komen  deze  verdigtingsstooten  bij 
den  rustenden  waarnemer  aan,  met  de  zamengestelde  snelheid 
▼an  de  voortplanting  der  trilling  en  van  de  beweging  der 
bron.  Blijft  de  bron  in  rust  en  is  de  waarnemer  in  bewe- 
ging, dan  worden  die  verdigtings-stooten  voortgeleid  door  tril- 
lingen, voor  welke  het  nog  even  onzekea  en  onnoodig  is,  dat 
zij  in  duur  met  die  der  bron  overeenstemmen;  de  beweging 
van  den  waarnemer  wordt  weer  zamengesteld  met  de  snelheid 
harer  voortplanting  en  regelt  dus  de  snelheid  waarmede  die 
stooten  het  oor  bereiken.  Wat  nu  geldt  van  de  uitlatingen  van 
lacht  geldt  ook  van  de  inlatingen;  tusschen  die  verdigtings- 
stooten mag  men  dus  verdunnings-stooten  aannemen.  Men 
ziet  tevens,  dat  men  eene  successive  opvolging  dezer  stooten 
in  het  oor^  met  volkomen  gelijke  afstanden^  alleen  dan  mag 
verwachten,  wanneer  de  beweging  van  instrument  of  waarnemer 
jnist  in  de  rigting  hunner  verbindings-lijn  plaats  grijpt;  wan- 
neer die  rigtingen  een  hoek  maken,  is  de  invloed  der  be- 
weging geringer,  en  neemt  die  versnelling  der  stooten,  bijv.  voor 
eene  van  verre  komende  locomotief,  al  meer  en  meer  af  en  gaat 
door  nul  op  het  oogenblik,  dat  het  voertuig  gaat  door  den  voet 
der  loodlijn,  die  uit  den  waarnemer  op  de  rigting  der  beweging 
wordt  nedergelaten^  om  terstond  daarop  met  eene  negative 
waarde,  dat  is  als  vertraging,  weder  voor  den  dag  te  komen. 
De  waarnemer  mag  ook  niet  ver  buiten  de  lijn  geplaatst  zijn, 
waarin  de  locomotief  zich  beweegt,  omdat  dan  voor  grootere 
afstanden  de  moleculaire  trillingen,  die  de  stooten  zamens tel- 
den, te  veel  uit  elkander  wijken ;  en  natuurlijk  moet  de  afstand 
van  bron  en  waarnemer  niet  te  groot  genomen  worden,  omdat 
de  stooten  dan  te  veel  verminderd  aankomen. 

Die  stooten  wekken  nu,  langs  mechanischen  weg,  geheel  op 
eigen  hand  in  het  oor  of  ieder  afgegrensd  geheel,  staande  tril- 
lingen, die  alleen  maar  door  den  rjthmus  van  uitzending  nog 
met   den    grondtoon    vsn   het   instrument   zamenhangen.     Van 
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verkorting  der  voortgeleide  golflengte,  van  voortleiding  van  op 
zich  zelf  staande  phasen^  van  instantane  overdraging  der  tril- 
ling of  versnelde  voortleiding  der  trilling,  van  de  oplossing  en 
toelichting  van  eene  der  moeijelijkste  vragen  op  het  gebied  der 
golfleer,  van  dat  alles  is  hier  geen  sprake.  Hiermede  hoop  ik 
de  aanhangers  van  doppler  genezen  te  hebben  van  den  lust 
en  de  liefhebberij  om  zulke  zwaarwigtige  vragen  op  te  los- 
sen en  telkens  op  nieuw  ons,  met  die  proeven  als  wapen,  in 
de  leer  van  het  licht  aan  boord  te  komen. 

§  vn. 

25.  Voor  het  laatste  tiental  jaren  nu  was  het  bewaard  om, 
ten  gevolge  van  eene  vernieuwde  behandeling  van  het  problema 
der  aberratio  fixarum,  uitgelokt  door  een  verschil  in  de  waarde 
der  constante  dezer  aberratie  tusschen  dblambrb  en  struvb, 
en  ter  opsporing  van  bewegingen  aan  den  hemel,  de  wonder- 
baarlijkste beschouwingen  te  zien  opduiken,  omtrent  den  invloed 
van  de  beweging  der  lichtbron  en  der  brekende  stof  op  den 
lichtstraal,  en  de  beschouwing  van  dopplbb  in  hare  toepassing 
op  de  breking  en  andere  mechanische  verschijnselen  van  het 
licht,  op  de  meest  laconische  wijze  als  eene  bewezene  waarheid 
te  zien  voordragen.  Het  ontbrak  daarbij  niet  aan  schrijvers, 
die  de  eenvoudige  en  klare  theorie  van  frbsnbl  in  bescher- 
ming namen,  zoo  als  onder  anderen  vbltmann.  Velen  toonden 
zich  eenvoudig  aanhangers  van  dopplbr's  beschouwing ;  anderen 
waren  niet  tevreden  met  's  mans  redeneering  of  begrepen  zeer 
goed,  dat  de  breking  van  den  lichtstraal  met  den  vibratie- 
tijd in  verband  moest  worden  gebragt,  doch  kwamen  tot  even 
verkeerde  uitkomsten.  Niemand  dacht  aan  de  onmogelijkheid 
der  voortplanting  eener  enkele  labile  impulsie  en  de  noodza- 
kelijke gevolgen  van  dien.  Het  wonderbaarlijkste  van  alles  is 
hierbij  nog,  dat  men  zelfs  in  Duitschland  de  verhandelingen 
van  PBTZVAL  niet  meer  schijnt  te  kennen  ;  naar  mijn  oordeel 
is  zijne  analytische  behandeling  van  het  problema  beter  dan  al 
hetgeen  er  later  over  geschreven  is. 

In   historische    volgorde    noem   ik    hier  nu  de  stukken  van 
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KLINKKRFDKS  ^),    SOHNGKS  f)}   GLERK    MAXWELL  §)    YELTMANN  **) 

en  nu  laatstelijk  kbttelbr  ff),  om  van  de  voorbijgaande  op- 
merkingen van  anderen  niet  te  gewagen. 

26.  Onder  de  genoemden  hebben  klinkbrfues  en  sohnckb 
zich  bezig  gehouden  met  de  wijze,  waarop  de  staande  trilling 
der  voortgaande  lichtbron  aan  de  bewogen  middenstof  wordt 
overgedragen.  Klinkbrfues  schijnt  te  hebben  ingezien,  dat 
de  differentiaal-stooten,  welke  door  die  primaire  trilling  op  de 
middenstof  worden  nitgeoefend,  ieder  voor  zich  daarin  eene 
spontane  trilling  moeten  opwekken  §§) ;  maar  voegt,  zonderling 
genoeg,  daaraan  *  toe,  dat  iedere  differentiaal-stoot  'aan  de  bewe* 
ging  van  het  aether-deeltje  het  karakter  en  de  periode  der 
trilling  van  de  primaire  bron  opdringt. 

Om  de  trilling  van  de  rustende  primaire  bron  op  den  aether 


*)  Auê  mehreren  Briefen  des  Herm  Prof,  Dr,  w,  klinkerfueb  an  dem  Heraut' 
ge^r:  MirOH.  Naehr.  B.  LXV,  p.  17.  1865. 

üfUertuekungen  aue  der  analifiitchen  OpHi,  intbetondere  uier  den  Einjlusi  der 
Betoegung  der  UcM-Qitelle  auf  die  Breehung.  Ibid,  B.  LX VI,  p.  887.  1866. 

Fereuehe  Ober  die  Betoegung  der  Erde  und  der  Sonne  im  Aether,  Ibid,  B. 
LXXVII,  p.  88.  1870. 

Die  Merration  der  Fixsleme  naeh  der  Wellentheorie,  Leipzig  1867. 

c.  BRIOT,  Maikematitcke  Theorie  det  LicMet,  Üebersetst  and  mit  einem 
ZiUAti  Termehrt.  Leipsig  1867. 

Ergebniêse  der  Spedral-Analyte  in  Anwendung  auf  die  HimmehkOrper,  von 
w.  Huoonrs.  Dentsch  mit.  Zasatzen.  Leipzig  1868. 

In  deze  opgave  ontbreken  enkele  stnkjes  in  de  Oöii.  gelehrt.  Anz.,  die  ik  niet 
bij  de  hand  heb,  eyeDmin  als  de  vertaling  van  briot. 

t)  Ueber  den  Einjlnss  der  Betoegung  der  Lic  Ai  Qaelle  auf  die  Breehung,  Kri- 
tiaehe  Bemerknngen  za  der  £ntdecknng  des  Herm  Prof.  klinksrfubb.  Aelron. 
Naehr.  B.  LXIX,  p.  209.  1867,  en  foooend.,  Annalen,  B.  CXXXII,  p.  270. 
1867. 

§)  On  the  injluence  of  the  molton  of  the  beavenlg  bodies  on  the  index  oj 
refractian  of  Ught,  Phil.  TraDsact.  for  1868.  Vol.  OLVIII,  p.  682.  1869.  Een 
stukje  ingevoegd  in  eene  straks  te  vermelden  verhandeling  van  huogims  en  op 
venoek  van  dezen  geschreven. 

**)  Fresnel's  Hgpotheee  zur  Erildrung  der  AberratumS'Srteheinungen,  Attron» 
Naehr,  B.  LXXV,  p.  145.  1870. 

Ueber  die  Fortplatuung  det  Jjichtt  in  betoegten  Medien,  Ibid,  B.  LXXVI,  p.  129 
1870. 

ff)  Ueber  den  ^njtutt  det  attronomitchen  Bewegungen  auf  die  optieehen  Er- 
sehétnungen,  P06OEND.,  Annalen  B.  CXLIV,  p  109,  287,  363  en  550.  1871. 
B.  CXLVl,  p.  406.  1872.  B.  CXLYII,  p.  404  en  478.  1872,  en  B.  CXLVIII, 
p.  486.  1878. 

§§)  Attron,  Naehr,  B.  LXVi,  p.  843,  de  noot. 
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over  ie  dragen  1^  hij  het  echter  analytisch  aldus  aan.  Op 
ieder  moleenol  van  den  licht-aether,  dat  zich  in  het  inwendige 
▼an  den  met  trillingen  opgevolden  bol  (deze  zal  zeker  de  lichlr 
bron  voorstellen)  bevindt  en  niet  in  de  onmiddellijke  nabijheid 
der  oppervlakte  gelegen  is,  werken  op  den  tijd  /  een  oneindig 
aantal  golven  van  oneindig  kleine  amplitndo.  Hij  vindt  dan 
voor  de  elongatie  of  afwijking  van  dit  aether-deeltje  op  den 
tijd  i  eene  som  van  differentialen,  waarvan  de  algemeene  vorm  is: 

dy  =  a  êinndT.dT. 

Hij  veronderstelt  namelijk,  dat  ieder  van  die  gcdven  van 
oneindig  kleine  amplitudo  op  verschillende  oogenblikken,  — 
bijv.  door  van  al  digter  en  digterbij  gelegen  ponten  uit  te 
gaan  —  op  het  aether-deeltje  beginnen  in  te  werken.  Zoo 
begon  de  algemeene  n^  golf  op  het  deeltje  in  te  werken  op 
het  oogenblik  t  —  ndT  i  zij  heeft  daarom  nu,  op  den  tijd  /, 
voor  het  getroffen  deeltje  de  phase  ndT  en  wekt  met  de  am- 
plitudo a  dT  ie  differentiaal-elongatie  dy  van  het  deeltje. 

Voor  de  som  dezer  differentiaal-elongaties  van  het  aether- 
deeltje,  dat  is  voor  de  totale  elongatie  op  den  tijd  /  heeft  hij 
dan  de  integraal: 


f2n 

y  »>f      a        êinTdT. 
JO    <-T 


In  plaats  van  a        substitueert  hij  nu  de  afvrijking  of  elon- 

gatie  van  de  primaire  bron  op  het  oogenblik  /  —  T,  namelijk 
c*  sin  [t  —  T)  en  vindt : 


I      c'  Hu  {ê  — 

J  o 


T)9inT  dT  ^  c  n  cos  L 


Zoodoende  verkrijgt  hij  dan,    in  behoorlijken  vorm,  voor  de 
rustende   bron,    de   overdraging   der  vibratie  met  onveranderde 

periode. 

Om  nu  den  overgang  der  trilling  van  de  voortbewogen  licht- 
bron te  verklaren  zegt  hij:    de  beweging  der  lichtbron  veroor- 
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zaakt  deze  wijziging,   dat    de  stoeten,  welke  deze  uitoefent,  in 

intervallen  bij  het  aether-deeltje    aankomen,    die    in   reden  van 

.V  —  9  . 

zijn  ingekort,  zoo  als  gemakkelijk  is  in  te  zien.     Hier 

V 

is  V  de  snelheid  van  voortplanting   der  voortgeleide   trilling  en 
g  de  snelheid  van  voortgang  der  bron. 

In   plaats   van   a        =  c'  sin  {t  —  T)    neemt    hij    nu 

a'        ==  c*  sin {é  —  T)  en  daarmede  is  alles  afgedaan. 

Ik  staak  hier  mijne  korte  analyse  der  stukken  van  klinker- 
PDBS  ;  ik  gaf  ze  alleen^  omdat  ik  bij  hem  ook  eene  aanduiding 
meende  wéér  te  vinden,  dat  iedere  differeutiaal-impulsie  steeds 
vibraties  tot  resultaat  heeft. 

De  zonderlinge  uitkomsten,  die  hij  erlangt,  vindt  men  bij 
soHNGKB  besproken.  Dus :  met  een  enkelen  slag  ,  //zoo  als  ge- 
makkelijk is  in  te  zien,"  zijn  alle  moeijelijkheden  weggeruimd, 
even  als  bij  pbtzval;  en  er  is  geen  sprake  vaneen  consequent 
vasthouden  aan  de  onmogelijkheid,  dat  eene  diffentiaal-impul- 
sie,  die  door  de  verplaatsing  der  bron  van  haar  middenpunt 
beroofd  is,  zich  stabiel  kan  voortplanten. 

27.  soHNCKE  *)  maakt  het  waarlijk  niet  beter,  waar  hij  ons 
dan  eens  duidelijk  zal  bewijzen,  wat  volgens  klimkerfues  zoo 
gemakkelijk  is  in  te  zien.  Ook  hij  gevoelt  niet,  bij  zijne 
populaire  voorstelling,  dat  de  siabile  voortplanting  eener 
phase,  wier  middenpunt  zich  intusschen  verplaatst,  eene  physi- 
sebe  onmogelijkheid  is  en,  buiten  de  eenige  rigting  van  de 
beweging  der  bron,  voor  eiken  anderen  lichtstraal  tot  de 
grootste  incongruenties  leidt.  Ook  sohngke  schijnt  niet  in  te 
zien,  dat  het  begrip  der  voortleiding  eener  impulsie  of  ver- 
plaatsing door  eene  ignoratio  elenchi  in  de  wereld  kwam;  men 
denkt  zich  de  impulsie  als  eene  golf  van  zeer  kleine  lengte  en 
meent  daarmede  te  kunnen  volstaan.  Maar  een  golf  heeft  een 
berg  en  een  dal:  en  zoo  kan  zeer  goed  het  dal  eener  voor- 
gaande differentiaal-impulsie  met  den  berg  eener  volgende  inter- 
fereeren   en   dan   stort   ook   die   geheele    geresumeerde  trilling, 


*)  PoooEMD.,  Annalen.  B.  CXXXil,  p.  290. 
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mei    baar    verkorten    of   verlengden    golf,  als  een  kaartenhuis, 
inéén. 

Men  leze  de  genoemde  verhandelingen  en  men  zal  mij  toe- 
stemmen :  men  twijfelt  niet  meer  aan  de  voortleiding  der 
differentiaal-impnlsies  als  zoodanig  en,  door  de  optelling  van 
de  haar  geheel  willekeurig  toegelegde  snelheid  van  voortplan> 
ting  der  trilling  en  de  snelheid  der  bron,  verkrijgt  men 
de  verkorting  of  verlenging  van  den  vibratie-tijd  der  voortge- 
leide  trilling;  allen,  behalve  vbltmanu,  schijnen  zich  daarbij  te 
hebben  nedergelegd  en  hebben  dopplbr'h  versnelde  golfslage 
in  verkorte  trillingen  omgezet.  Dit  is  de  slotsom  van  dertig 
jaren  critiek ;  en  het  balletje,  dat  doppler  opirierp,  is  als  eene 
lawine  nedergekomen. 

§  vm. 

28.  Hiermede  neem  ik  afscheid  van  mijne  voorgangers  en 
neem  nu  voor  mij  zelven  het  woord. 

Ik  heb  vroeger  *)  getracht  de  onderstelling  van  frksnsl 
in  hare  wijze  van  voorstellen  en  in  hare  regten  te  handhaven^ 
voor  zoo  ver  betreft  hare  beteekenis  bij  de  verschijnselen  van 
diffiractie.  De  oplossing  van  het  verschil  tusschen  de  constanten 
der  aberratie  van  oblambrb  en  struvb  f)  is,  wel  is  waar,  nog 
zwevende ;  maar  het  schijnt  mij  zeker,  dat  die  in  de  waarnemin- 
gen en  niet  in  de  theorie  zal  worden  gevonden. 

Dl  ga  nu  beproeven  of  ik  de  wetenschap  kan  terugbrengen 
van  het  dwaalspoor,  waarin  zij  geleid  werd.  Overeenkomstig 
hetgeen  ik  reeds  in  art.  5  heb  gezegd,  denk  ik  mij  daarbij 
den  aether  van  de  normale  digtheid  in  de  ruimte  in  rust. 

De  onderstelling  van  frbsnbl  zal  wel  de  uitdrukking  der 
waarheid  behelzen;  zij  is  mij,  naar  aanleiding  van  velt- 
mann's  nieuwste  behandeling,  nog  volkomen  voldoende  om  te 
verklaren,   hoe    de   breking,   of  beter  gezegd,  de  afwijking  die 


*)  Sttr  riwjluenee  que  h  mowement  de  la  terre  exeree  sur  les  phénomèties  de 
diffraetion,  Arekhes  du  Musée  Teyhr.  Vol.  III,  p.  72. 

t)  Zie  ook  HOXK,  Bêcherehes  asironomiques  de  Poiservaioire  d*ütrecki^  première 
Üvraison.  De  Fimfluenee  des  mouvements  de  la  terre  sur  ies  phéuomèmu  fonda^ 
mentaux  de  Poptique  doni  se  sert  Pasiranowne,  1861. 
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de  lichtstraal  door  eene  brekende  stof  ondervindt,  geheel  onaf- 
hankelijk is  van  de  ^beweging  dezer  middenstof .  Zeer  zeker 
zonde  zij,  wat  hare  physische  beteekenis  aangaat,  eene  mate 
van  medevoering  van  den  aether  met  de  brekende  midden- 
stof  eischen,  die  verandert  met  de  vibratie-periode  der  kleur. 
Hierin  ligt  dan  ook  haar  zwakke  punt  ^);  maar  veltmank 
zelf  t)  toonde  aan,  dat  men  voor  de  veranderlijke  mede- 
voering van  den  aether  slechts  eene  met  de  vibratie-periode 
veranderlijke  medevoering  der  lichtgolven  in  de  plaats  moest 
stellen  om  de  verklaring  van  het  verschijnsel  weer  in  het  regte 
spoor  te  brengen.  Welke  de  physièche  zin  van  deze  mathe- 
matische  verklaring  dan  wel  moet  zijn,  laat  ik  voor  het 
oogenblik  in  het  midden.  De  mechanica  blijft  ons  hierop  het 
antwoord  nog  schuldig;  zeer  wel  kan  te  eeniger  tijd  eens  wor- 
den bewezen,  dat  de  druk  door  de  voortbewogen  stof  op  den 
in  de  ruijute  rustenden  aether  die  veranderlijke  verschuiving 
of  medevoering  van  de  lichtgolven  teweegbrengt. 

Boven,  art  5.  heb  ik  er  reeds  op  gewezen  dat  eene  eveu- 
iiieele  medevoering  van  den  omgevenden  aether  door  de  bewo- 
gen lichtbron  mijne  beschouwing  omtrent  de  overdraging  der 
trilling  niet  gemakkelijker  zoude  maken.  Immers  het  uiter- 
ste geval,  waarin  bron  en  omgevende  aether  zich  te  zamen 
verplaatsen,  zoude  voor  mij  in  dit  opzigt,  in  overeenstemming 
met  de  uitkomst  van  petzval  in  zijne  eerste  verhandeling,  wel 
is  waar  schijnbaar  het  allergunstigste  zijn;  maar  de  moeijelijk- 
beid  zoude  dan  gelegen  zijn  in  het  bewijs  van  den  onverkor- 
ten overgang  der  voortgeleide  trilling  van  een  bewogen  op  een 
rustend  deel  der  middenstof. 

29.  Want  al  wat  ik  te  zeggen  heb  resumeert  zich  in  het 
beginsel,  van  het  behoud  van  de  periode  van  vibratie  en  ware 
golflengte  bij  den  overgang  van  de  bewogen  bron  op  den  aether 
en  bij  de  voortleiding  tot  aan  de  brekende  middenstof  en  daarbij 
neem  ik  den  aether  in  rust. 

Tk  stel  nu  op  den  voorgrond  de  volgende  punten,  die  ieder 
natnurkundige   mij    gereedelijk    zal   toegeven,    1^.    de  triUings- 


•)  Attnm.  Naehr,  B.  LXXV,  p.  160. 
t)  Mtran.  Naehr.  B.  LXXVI,  p.  148. 
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bron  heeft  steUig  eene  scekere  phjsische  uitgebreidheid  en  is 
geen  mathematisch  pont,  2*.  die  begrensde  trillings-bron  heb- 
ben wij  ons,  zoo  als  ik  in  art.  3  reeds  aanstipte,  te  denken,  naar 
alles  wat  wij  van  toongevende  ligchamen  weten,  als  te  bestaan  uit 
een  groot  aantal  moleculen,  die  allen  in  gelijkvormige  en  ev«n- 
wijdige  banen  trillen  en  waarvan  geheele  massa's  op  hetzelfde 
oogenblik  allen  in  dezelfde  phase  verkeeren,  ^t  is  dezelfde  ano- 
malie hebben  ;  bij  de  eventuè'ele  knoopen -lijnen  of  vlakken  wordt 
die  trilling  volkomen  nul  om  aan  den  anderen  kant  der  knoop, 
met  eene  verspringing  van  een  halven  omtrek  in  de  phase, 
wéér  langzamerhand  voor  den  dag  te  komen,  en  3*.  de  directe 
werkingsspheer  van  eenig  in  staande  trilling  verkeerend  mole 
cuul  op  de  middenstof  strekt  zich  zeer  zeker  nog  wel  wat  ver 
der  uit  dan  alleen  de  naastgelegeti  deeltjes. 

Uitgezonderd  misschien  alleen  klinkerfubs  zijn  al  mijne 
voorgangers  in  eene  te  strenge  mathematische  abstractie  v»- 
vallen  ;  ik  wil  het  onderwerp  onvoorwaardelijk  in  concreto  be- 
handelen. 

30.  Een  enkel  in  staande  trilling  verkeerend  oneindig  klein 
deeltje,  dat  alleen  op  de  aUemaast  gelegen  deeltjes  der  mid- 
denstof direct  vermag  in  te  werken,  kan  onmogelijk,  terwijl 
het  zich  voortbeweegt,  zijne  trilling  integraal,  dat  is  als  één 
geheel,  noch  met  onveranderde,  noch  met  verkorte  of  veriengde 
periode,  op  de  middenstof  overdragen,  zoo  lang  die  middenstof 
niet  volkomen  in  zijne  beweging  deelt. 

Er  kan  dan  volgens  §  I  geen  sprake  zijn  eenvoudig  van 
eene  verlenging  of  verkorting  van  de  periode  der  overgedragen 
trilling  als  effect  van  die  beweging ;  al  de  differentiaal-impul- 
sies  verstuiven  in  stroomiugen  of  in  trillingen  van  onbekende 
periode,  als  resultaat  van  de  mathematische  abstractie.  Alleen  dan, 
wanneer  het  primair  trillende  deeltje  en  de  middenstof  te  za- 
men  met  dezelfde  beweging  voortgaan,'  wordt  die  trilling  inte- 
graal overgedragen,  maar  dan  ook  alleen  met  geheel  onveran- 
derde periode;  hier  ontmoeten  wij  petzval  met  zijn  betoog 
van  het  behoud  van  den  trillings-duur  in  eene  gelijkmatig 
stroomende  middenstof. 

Nemen  wij  in  de  eerste  plaats  aan,  dat  de  directe  werkings- 
spheer  van  het   primair   trillende    deeltje   zich  verder  uitstrekt 
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dan  de  allemaast  gelegen  deeltjes  der  middenstof  —  hetgeen 
in  volkomen  overeenstemming  is  met  hetgeen  wij  voor  alle 
andere  trachts-nitingen  toegeven  —  dan  knnnen  wij  ons  bijv. 
voor  het  licht  zeer  gemakkelijk  znlk  een  straal  van  die  wer- 
kings-spheer  denken,  dat  voor  alle  bekende  snelheden  der  tril- 
lings-bron  en  bij  den  bekenden  duur  der  trillingen,  het  eerst 
geïnfluenceerde  deeltje  der  middenstof  zich  gedurende  eene  of 
meer  geheele  trillingen  onder  den  directen  invloed  van  het 
voortvliedende  primair  triUende  deeltje  blijft,  en  dus  de  trilling 
regtstreeks  onveranderd  opneemt  en  in  den  onbegrensden  aether 
naar  alle  rigtingen  uitzendt. 

De  snelheid  der  electrische  vonk  tusschen  twee  pooldraden 
schat  men  bijv.  op  Viooo  ^^^  ^®  snelheid  van  het  licht  en 
de  snelheid  Van  de  aarde  in  hare  baan  is  omtrent  \/,  oooo  ^^^ 
diezelfde  snelheid  van  voortplanting;  de  golflengte  der  streep 
D  is  0,000589587  m.  m.  Het  primair  trillende  deeltje  ver- 
plaatst zich  dus  in  den  tijd  eener  enkele  trilling  in  de  electri- 
sche vonk  V I  7  o  o  o  o  o  »•  m-  ^^  wanneer  het  eens  met  de  aarde 
voortging  nog  tienmalen  minder.  Men  ziet  dus  :  wij  komen 
tot  zeer  kleine  waarden  voor  den  straal  van  de  regtstreek- 
sche  werkings-spheer  van  het  primair  trillende  deeltje  om  zijne 
inwerking  op  het  eerst  getroffen  en  nog  zoo  vele  volgende 
deeltjes  der  middenstof,  die  het  achter  zich  laat,  gedurende 
tien  en  honderd  trillingen  te  laten  voortduren,  en  al  deze 
deeltjes  tot  centra  van  voortgeleide  trillingen  in  de  middenstof 
te  verheffen. 

Zoo  ontstaan  dan  in  de  eerste  plaats  onderscheidene  tril- 
lingen van  onveranderde  periode,  allen  achtereenvolgend  van 
hetzelfde  deeltje  van  den  rustenden  aether  uitgaande ;  en  in 
de  tweede  plaats  tal  van  aether-deeltjes  in  de  omgeving  van 
het  voortbewogen  primair  trillende  stof-  of  aether-deeltje,  die 
gedeeltelijk  gelijktijdig  en  gedeeltelijk  na  elkander  als  zulke 
centra  van  voortgeleide  trilling  optreden,  ledere  lijn,  naar 
welke  rigting  ook,  van  die  verzameling  uitgaande  wordt  de 
drager  van  grootere  of  kleinere  reeksen  van  aaneengeschakelde 
voortgeleide  trillingen,  waarbij  de  anomalie  of  het  punt  van 
uitgang  van  reeks  tot  reeks  verspringt. 

31.  Maar  de  bron  van  tiilling  is  geen  enkel  punt.     Geven 
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wij,  om  bij  het  moeijelijkste  geval  t^  blijven,  aan  den  lich- 
tenden metaal-damp,  die  van  de  pooldraden  wordt  weggestooten, 
voor  zoo  ver  zijne  deeltjes  of  de  in  hem  besloten  aeiher- 
deeltjes  in  overeenstemmende  staande  trilling  verkeeren  —  dat  is 
aan  de  lichtbron  —  in  de  rigting  harer  voortbeweging  eens 
eene  afmeting  van  7i««q  m.  m.>  dan  hebben  wij  daarin  de  mo- 
gelijkheid gegeven,  dat  uit  eenzelfde  deeltje  van  den  rustenden 
aether  zeUs  1700  voortgeleide  Irillingen  van  onveranderde  periode 
en  daarbij  ook  van  onveranderde  amplitudo  uitgaan.  Immers, 
niettegenstaande  dien  snellen  voortgang  der  bron,  blijft  na 
eenzelfde  rustend  punt  van  den  omgevenden  aether  gedurfde 
1700  trillingen  onder  den  invloed  der  bron,  zonder  dat  wij 
van  den  straal  der  directe  werkings-spheer  reppen. 

Men  begrijpe  mij  wel ;  de  aether-deeltjes  of  de  stofdeeltjes  in 
den  damp  moeten  bij  geheele  massa's  allen  gel^ktijdig  in  dezelfde 
periode  in  gelijkvormige  en  evenwijdige  banen  trillen  en  daar- 
bij aUen  te  gelijk  in  dezelfde  phase  verkeeren,  zoo  als  wij  dat 
voor  eene  in  staande  trilling  zijnde  bron  aannemen,  anders  kan 
het  eene  dezer  deeltjes,  dat  aankomt,  de  inwerking  op  den 
rustenden  aether  van  het  andere,  dat  wegvliedt,  niet  onverlet 
voortzetten.  Bij  geringere  snelheid  der  bron,  zoo  als  die  van 
de  aarde,  zoude  het  aantal  van  die  trillingen,  die  absoluut  van 
hetzelfde  punt  der  ruimte  uitgaan,  nog  wel  tien  maal  grooter 
mogen  worden  genomen  De  amplitudo  van  de  trillingen  der 
deeltjes  blijft  over  betrekkelijk  groote  afstanden  in  de  ons 
bekende  bronnen  van  staande  trilluig  (voor  het  geluid  namelijk) 
zoo  na  gelijk,  dat  wij  voor  het  oogenblik  hier  liefst  niet  op 
hare  veranderingen  letten. 

Het  kon  nu  te  eeniger  tijd  een  punt  van  onderzoek  wor- 
den, eene  soort  van  experimentum  crucis^, om  na  te  gaan  of 
de  proeven  van  fizeau  omtrent  de  interferentie  met  groote 
weg*verschillen,  welke  een  groot  aantal  trillingen  vorderen,  die 
successivelijk  van  hetzelfde  pant  der  ruimte  zijn  uitg^aan, 
even  goed  met  het  licht  der  electrische  vonk,  als  met  licht 
uit  andere  bronnen  afkomstig  kunnen  worden  gedaan 

32.  Hoe  en  op  welke  wijze  de  trilling  van  deze  licht- 
bron op  den  omgevenden  aether  overgaat  en  welke  verhoudin- 
gen  aan   de    grensvlakken   optreden,    daaromtrent  maak  ik  mij 
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de  volgende  voorstelling.  Ieder  deeltje  der  bron  zendt  naar 
alle  rigtingen  zijne  voortgeleide  trillingen  in  den  aether  uit, 
die  door  de  omgevende  in  staande  trilling  verkeereude  aether- 
deeltjes  der  bron^  naar  het  beginsel  der  superpositie  van  klein  < 
ste  bewegingen,  ongedeerd  tot  aan  de  grensvlakken  worden 
voortgeleid  om  daar  met  onveranderde  periode  in  den  vrijen 
aetber  over  te  gaan ;  de  gelijkvormigheid  en  evenwijdigheid  der 
banen  van  alle  primair  trillende  deeltjes  is  van  geene  geringe 
beteekenis  om  ons  met  die  superpositie  genoegen  te  laten 
nemen;  alleen  het  phase-verschil  en  mogelijk  ook  het  verschil 
in  amplitudo  tusschen  de  staande  en  gesuperponeerde  voortge- 
leide trilling  wordt  grooter  naarmate  het  beschouwde  deeltje 
digter  iian  de  grensvlakken  ligt. 

Is  nu  de  lichtgevende  of  primair  trillende  massa  in  bewe- 
ging, dan  zal,  bij  den  grooten  voorraad  van  deeltjes  waaruit 
zij  bestaat,  de  plaats  van  ieder  voortbewogen  deeltje  terstond 
door  een  ander  worden  ingenomen,  dat  volkomen  de  rol  van 
centnmi  van  uitgang  van  het  vertrokken  deeltje  overneemt; 
alleen  de  amplitudo  van  trilling  zal  in  de  bron  van  deeltje  tot 
deeltje  langzaam  veranderen  en  dus  ook  in  de  voortgeleide  vi« 
bratie  aan  kleine  verandering  onderhevig  zijn. 

Juist  bij  de  knoopen-lijnen  of  vlakken,  zoo  die  al  bestaan, 
zoude  eene  verspringing  in  de  phase  van  een  halven  omtrek 
plaats  hebben;  hierdoor  zoude  dan  één  enkele  voortgeleide 
trilling  onmogelijk  worden;  maar  op  en  nabij  die  lijnen  of 
vlakken  is  de  amplitudo  der  trilling  toch  jui^t  gelijk  aan  nul 
en  daarom  behoeven  wij  hierop  ook  nu  niet  te  letten.  Moge- 
lijk hebben  wij  echter  door  zulke  knoopen  telkens  na  duizen- 
den van  trillingen,  die  langzaam  in  intensiteit  opkomen  en 
dan  wéér  wegsmelten  eene  omzetting  in  phase  van  een  halven 
omtrek  in  den  lichtstraal  te  verwachten. 

De  in  den  aether  voortgeleide  differentiaal-impiüsies  vinden 
dos,  niettegenstaande  de  beweging  der  bron,  in  het  eigen  punt 
waarvan  zij  uitgingen,  bij  mij  steeds  den  vereischten  steun  tot 
integrale  voortleiding.  Wat  maakt  het  uit,  dat  het  deeltje  der 
bron,  dat  dien  steun  geeft,  van  oogenl^ik  tot  oogenblik  ver- 
andert, zoo  lang  daarvan  op  het  vereischte  oogenblik  maar  de 
vereiachte  volgende  phase  of  impulsie  uitgaat  ?  Wij  zijn  er  im- 
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mers  in  de  golfleer  aan  gewoon  geworden,  om  de  bew^ing 
en  het  deeltje,  dat  daarvan  de  drager  is,  afgescheiden  van  elk- 
ander te  houden;  de  golf  gaat  immers  voort  maar  de  deeltjes, 
die  daarvan  de  dragers  zijn,  deelen  niet  in  dien  voortgang. 

§  IX 

33.  Vergelijken  wij  nu  op  enkele  punten  deze  concrete  wijze 
van  beschouwen  met  die  mijner  voorgangers. 

Vatten  wij  het  wezen  eener  lichtbron  en  hare  inwerking 
op  de  aangewezen  wijze  op,  dan  behoeft  inderdaad  de  massa 
van  deeltjes  die  te  zamen,  in  geliikvormige  en  evenwijdige 
banen,  in  dezelfde  periode  trillen,  nog  geene  groote  afmetingen 
te  hebben  en  de  straal  van  de  werkingsspheer  harer  deeltjes 
nog  niet  merkbaar  te  zijn  om,  zelfs  bij  eene  vrij  snelle  voort- 
gaande beweging  der  bron,  nog  duizende  en  duizende  voortge- 
leide  trillingen  van  bijna  constante  intensiteit  uit  hetzelfde 
punt  der  ruimte  in  den  onbegrensden  aether  te  doen  uitgaan. 
Maar  niet  ëén,  maar  weder  vele  duizenden  van  deeltjes  in  dezen 
aether  zijn  dan  gelijktijdig  zulke  middenpunten,  waaruit  vol- 
komen op  hetzelfde  oogenblik  zulke  trillingen,  met  overeen- 
stemmende phase  en  duur^  worden  uitgezonden.  —  £en  licht- 
straal is  voor  mij  een  zamengesteld  geheel;  ieder  oogenblik 
komen  op  eenig  punt  duizenden  van  trillingen  van  verschillende 
phase  en  amplitudo  aan,  die,  naar  de  leer  der  superpositie,  ge- 
heel onafhankelijk  van  elkander  voortbestaan;  en  de  intensiteit 
van  dien  straal  is  de  gezamenlijke  intensiteit  van  al  die  vibra- 
ties voor  zoover  zij  elkander  niet  door  interferentie  tegenwerken. 
In  dezelfde  mate  waarin  de  bron  voortschnift  vallen  van  ach- 
teren  middenpunteo  van  trilling  af,  en  komen  er  van  voren 
nieuwe  bij.  Stellen  wij  al  die  golven  of  vibraties  in  gedachte 
tot  eene  enkele  zamen,  dan  verkrijgen  wij  eene  resulteerende 
golf  of  gofslag,  die,  wanneer  de  bron  in  rust  bleef,  met  de  ge- 
wone snelheid  van  voortplanting  zoude  voortgaan  en  hare  ber- 
gen op  den  normalen  afstand  zoude  hebben,  maar  die  nu^  door 
het  afgaan  en  bijkomen  van  trillings-centra,  van  oogenblik  tot 
oogenblik  van  anomalie  verandert  en  eigenlijk  behalve  met  die 
normale  snelheid  van  voortplanting  nog  met  de  snelheid  der 
bron    langs    den   lichtstraal    voorschuift;    werkelijk    zullen  hare 
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bergen  hierdoor  op  korter  afstanden  worden  gebragt,  juist  zoo 
als  de  golfslagen  van  doffler.  Aan  de  achterzijde  zouden  die 
bergen  daarentegen  naar  dezelfde  wet  op  zoo  veel  grootere  af- 
standen van  elkander  liggen.  J>e  golflengte  en  de  vibratietijd 
echter  van  al  die  trillingen,  die  elk  aetherdeeitje  op  den  licht- 
straal  gelijktijdig  uitvoert,  die  volgens  eene  sinusQïde  afloopen^ 
en  geheel  onafhankelijk  van  elkander  zijn  en  blij- 
ven, zijn  onveranderd  dezelfde  gebleven.  En  ik  ontken  ten 
eenenmale,  dat  het  voor  de  bewogen  lichtbron  geoorloofd  zoude 
zijn  om  die  trillingen  als  tot  eene  enkele  resulteerende  trilling 
zamengesmolten  te  beschouwen,  omdat  de  anomalie  en  de 
amplitudo  dezer  resulteerende  trilling  vanoogen- 
blik  tot  oogenblik  verandert.  Zelfs  voor  de  rustende 
lichtbron  maak  ik  hierin  bezwaar,  omdat  de  amplitudo  niet 
constant  zoude  kunnen  zijn. 

Een  gedeelte  van  de  levendige  kracht  der  bron  zal  altijd, 
ten  gevo^e  harer  beweging,  in  spontane  triUingen  wegsmelten 
en  als  onbestemde  lichtgloring  vervloeijen.  Ja  het  is  denk- 
baar, dat  de  voortgang  der  bron  zóö  snel  wordt,  dat  geen 
primair  licht  meer  tot  ons  kan  komen^  niet  omdat,  zoo  als 
PETZVAL  ergens  zegt,  de  golflengte  oneindig  klein  wordt,  maar 
omdat  geen  enkel  deeltje  der  rustende  middenstof  meer  in  staat 
is  om  de  primaire  trilling  der  bron  integraal  over  te  nemen. 

Wil  men  niet  treden  in  de  overdraging  van  de  trilling  der 
bron  met  geheel  onveranderde  periode,  op  de  wijze  zoo  als  ik 
die  trachtte  duidelijk  te  maken^  wel  nu,  dan  ontken  ik  van 
mijn  standpunt  stoutweg,  dat  eenige  andere  vooruit  te  bepalen 
trilling,  zoo  ais  pbtzval,  von  ettingshausbn,  kliiNKbrfubs  en 
anderen  willen,  op  den  aether  kan  worden  overgedragen  ;  en 
ik  vertrouw,  dat  ik  dan  niet  geheel  alleen  zal  staan. 

Met  dien  zamengestelden  lichtstraal  blijven  alle  verschijnse- 
len, daar  ben  ik  wel  zeker  van,  zoo  als  die  van  interferentie, 
diffi^ctie,  tenigkaatsing,  breking  enz.  even  goed  te  behandelen, 
hetzij  dan  dat  die  bron  in  rust,  hetzij  wel  dat  zij  in  beweging  is. 
34.  Even  goed  dan  als  voor  den  toestand  van  beweging 
der  bron  bestaat  ook  reeds  voor  den  toestand  van  rust  diezelfde 
zamenstelling  van  den  straal.  Die  straal  kan  nog  wel  uit  an- 
dere  oorzaak  zulk  eene  zamenstelling  hebben;  ik    geloof  name- 
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en   gelijkvürmige    banen  en  met  gelijke  periode  en  gelijke  ano- 
malie trillen.     Maar  toch,  wanneer  alles  op  gang  is,  verwisselt 
langzaam  de  geheele  som  van  middenpunten  waarvan  de  voort- 
geleide  trillingen  uitgaan,  en  het    is  even   goed   alsof  zij    zich 
met  dezelfde    snelheid   der  ster   verplaatste;  want,    ieder   dezer 
punten    moge    achtereenvolgend  al  duizenden  geheele  trillingen 
achter  elkander    uitzenden,    eer    het   zijne    betrekking    opgeeft, 
ieder  oogenblik  valt  van  achteren  zulk  een  centrum  af  en  komt 
er    van    voren    een   bij.     Wij    hebben    dus    te  doen  op  onzen 
lichtstraal  met  vele  reeksen  van    trillingen    uit    zich    langzaam 
vernieuwende  of  schijnbaar  voortschuivende  centra  afkomstig  en 
dus  met  eene  zamengestelde  beweging  —  een  zamengesteldeu  golf- 
slage om  met  dopplbr  te  spreken  —  die  naar  den  waarnemer  met 
de  snelheid  van  voortplanting  van  het  licht^    vermeerderd    met 
die  der  ster,  voorwaarts  schrijdt.    De    vibratie  periode  blijft  al- 
zoo   onveranderd,    niettegenstaande   de   beweging   der  ster;    en 
reeds  de  medegevoerde  absorbeerende  atmospheer  eischt,  als  ieder 
andere  brekende  stof,  de  oplossing  van  dien  golfslag  of  van  de 
zamengestelde    beweging    der  respective  aether-deeltjes    in  zijne 
elementen,  dat  is  in    al   die   afzonderlijke    trillingen   van   gelij- 
ken  duur   of  golflengte,    die   volgens    sinusoïden    afloopen;    is 
dan  die  golflengte  of  duur  gelijk  aan  die  der  trillingen,    welke 
de  atmospheer  zoude  uitzenden,  welnu  dan  worden  zij  geabsor- 
beerd;  de   beweging   van    de    atmospheer  wil  ik  hier  voor  het 
oogenblik   laten   rusten,    al  was  het  alle^i  maar  omdat  ster  en 
atmospheer  te  zamen  voortgaan,  waardoor  het  tempo  der  golfila- 
gen   voor   deze  laatste   onveranderd   blijft;    trillingen,  die  niet 
met  de  hare  overeenkomen,  laat  de  dampmassa  ongemoeid  door. 
40.  Een  atmospheer  van   waterstof  absorbeert   de   trillingen 
der  drie  waterstof-strepen.    Hel  aldus   gezifte   licht   komt    dan 
weer   met   zijn  versnelden  golfslag  bij  het  met  de  aarde  voort- 
bewogen prisma  aan.  Zooals  wij  in  het  proces   der    kleurschif- 
ting  op  andere  wijze  zoo  duidelijk    zien    voor    oogen    gesteld, 
eischt  de  brekende  stof  weder  de  ontbinding  van  den    golfslag 
of  beter  nog  van  de  zamengestelde  beweging  van    het    aetiier- 
deeltje,  omdat  zij  alleen  kan  te    doen    hebben    met   trillingen, 
die  eene  sinusoïde  volgen,     üie  zamengestelde  beweging  wordt 
opgelost  in  even  zoo  vele  trillingen  met   onderling    afwijkende 
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is  een  enkele  golfslag  voldoende  om  perceptie  van  licht  te  ge- 
ven, zoodat  zijne  normaal  de  rigting  van  de  lichtbron  bepaalt, 
of  wel,  zijn  eenige  golfrlagen  nit  een  zelfde  punt  uitgegaan 
hiervoor  noodigP  Dopplbr  zou  moeijelijk  hierop  antwoord  kun- 
nen geven;  want  in  het  eerste  geval  geraakt  hij  in  strijd  met 
hetgeen  de  ervaring  waarschijnlijk  maakt,  en  in  het  tweede  ont- 
glipt hem  de  verhoogde  frequentie  der  golfslagen  voor  het  stij- 
gen der  kleur.  Wanneer  men  nu  in  aanmerking  neemt,  hoe 
gevoelig  het  oog  is  voor  de  minste  verandering  in  de  relative 
rigting  van  twee  waargenomen  licht-bronnen,  die  elkander  zoo 
even  nog  dekten,  dan  eerst  ziet  men,  welke  moeijelijkheid  deze 
vraag  aan  dopplbr  zonde  hebben  gebaard.  Wanneer  eenige 
honderde  trillingen  of  golfslagen  op  hetzelfde  punt  der  ruimte 
van  het  lichtende  voorwerp  moeten  uitgaan,  om  dit  tot  perceptie 
te  brengen,  wanneer  het  daar  passeert,  ziet  dopplbr  het  in  het 
geheel  niet,  of  zijne  kleurverandering  valt  in  het  water ;  terwijl 
ik  het  mogelijk  op  eenige  ouderling  zeer  digt  bij  elkander  ge- 
legen punten  gelijktijdig  zie^  en  dit  heeft  zeker  wel  geen  be- 
zwaar. 

85.  Wij  denken  ons  weder  zulk  eene  lichtbron  en  plaatsen 
den  waarnemer  bijv.  zoodanig,  dat  zijne  gezigtsUjn  een  hoek 
van  45*  maakt  met  de  rigting  hare/  beweging.  Wij  denken 
ons  de  twee  uiterste  standen  A  en  B  van  het  in  staande  tril- 
ling verkeerende  deeltje  óp  die  lijn  zijner  voortbeweging ;  dat  is 
A  bij  het  begin  en  B  bij  het  einde  eener  enkele  trilling;  en 
wij  vragen  dan  aan  pbtzval  en  von  bttingsbausbn,  van  welk 
deeltje  der  middenstof,  van  welk  punt  der  ruimte  wij  mi  de 
verkorte  voortgeleide  trilling  moeten  laten  uitgaan,  waardoor 
wij  dat  lichtende  punt  zien.  Zeker  niet  van  A;  ook  niet  van 
B,  want  dan  hadden  wij  dezelfde  verkorting  van  den  trillings- 
duur als  voor  de  eigene  rigting  der  beweging.  Tn  de  lijn 
dan,  die  het  oog  met  het  midden  van  A  B  verbindt;  en  wan- 
neer wij  consequent  de  redeneering  van  pbtzval  voortzetten, 
in  dat  punt  dezer  lijn,  dat  op  eene  golflengte  afstand  van  A 
gelegen  is ;  zoo  lang  dan  de  tweede  magt  der  snelheid  van 
voortgang  van  het  lichtende  punt  kan  verwaarloosd  worden 
t^^nover  de  snelheid  van  het  licht,  zal  de  verkorting  der  golf- 
lengte of  van  den  trillings-duur  nog  evenredig  bUjven  aan  den 
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den  gebragt  tot  regelmatig  op  gelijke  afstanden  elkander  volgende 
gol&lagen  en  dfts  de  resulteerende  golfslag  althans  i&Sn  niet  de 
bepaling  der  kleur  kan  geven.  Twee  kleuren  geven  namelijk*tot 
resuileerende  eene  kleur  van  tusschengelegen  golflengte;  en  de 
resulteerende  kromme  van  beider  golflijnen  is  alles  behalve  eene 
golflijn,  waarop  de  bergen  op  een  steeds  gelijken  afstand  van 
elkander  staan,  die  zoo  wat  het  midden  zoude  moeten  houden 
tusschen  de  afstanden  der  beugen  op  de  beide  golflijnen.  Ten 
tweeden  vermoed  ik,  dat  het  stoffelijk  oog  even  goed  als  elke 
andere  brekende  en  licht  inlatende  stof  de  oplossing  der  za- 
mengestelde  beweging  van  de  aetherdeeltjes  in  sinusoïdale  tril- 
lingen eischt  en  daarmede  valt  de  geheele  golfslag  uit  elkander. 
En  eindelijk:  in  overeenstemming  met  de  opmerking  van  von 
BTTI5GSHA08BN  in  art.  IS  en  de  toelichting  in  art.  14,  moet 
men  zich  geene  te  karakteristieke  voorstelling  van  dien  golfslag 
vormen,  die  bij  de  vele  reeksen,  waaruit  hij  is  zamengestdd, 
wel  eens  een  zeer  weinig  bergachtig  verloop  kon  hebben. 

Wanneer  wij  nu  bedenken,  dat  het  oog  zelf  reeds  in  bewe- 
ging is  in  den  steeds  rustenden  aether,  dan  vangt  dit  oog, 
wanneer  het  bijv.  het  licht  te  gemoet  reist,  reeds  daardoor  in 
korter  tusschenpoozen  de  golfslagen,  en  zelfs  de  bergen  en  dalen 
der  elementaire  trillingen,  op;  de  kleur  moet  dan  ook  daarom, 
volgens  DOPPLBR^  naar  het  violet  verschoven  worden.  Alles 
hangt  hier  echter  af  van  het  bewijs,  dat  die  kleur  door  den 
golfslag  en  niet  door  den  vibratie-tijd  der  aetherdeeltjes  bepaald 
wordt.  Het  is  zeer  goed  denkbaar,  dat  zoo  even  bij  de  kleur- 
menging  de  elementaire  vibraties  der  deeltjes  eerst  tot  perceptie 
komen  en  daaruit  dan  door  zamenstelling  eene  andere  perceptie, 
dat  is  die  der  zamengestdde  klenr^  geboren  wordt.  Daardoor 
was  dan  de  elementaire  trilling  in  hare  regten  gehandhaafd.  Maar 
hieruit  moge  dan  al  blijken,  dat  de  kleur-perceptie  onder  die 
omstandigheden  niet  door  den  golfslag  bepaald  wordt ;  daardoor 
zal  men  nog  niet  absoluut  bewezen  achten,  dat  de  beweging  hier 
niet  op  de  kleur-perceptie  kan  influenceeren.  Men  neme  echter 
in  aanmerking,  dat  alleen  het  oog  met  eene  zekere  hoeveelheid 
aanklevenden  aether  in  beweging  is  en  volgens  frbsnkl  dat 
deel  van  den  aether,  dat  zijne  normale  digtheid  in  de  ruimte 
vertegenwoordigt,   steeds   in   rust    blijft.    Wanneer  zich  dan  de 
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regtstieeksche  inyloed  der  aankomende  voortgeleide  trillingen 
niet  verder  dan  tot  dien  aether  van  normale  digtheid  der  retina  uit- 
strekt en  daarin  bijv.  staande  trillingen  wekt,  wier  levendige  kracht 
terstond  door  de  stof  der  retina  met  zijn  aauklevenden  aether 
geabsorbeerd  wordt^  dan  doet  die  beweging  van  het  oog  niets 
meer  af,  daar  deze  laatste  overdraging,  om  de  reeds  boven, 
bij  den  overgang  der  trilling  van  de  bron  op  den  omgeven- 
den  aether,  ontwikkelde  redenen,  zonder  verandering  kan  plaats 
hebben.  —  Mogelijk  kan  ook  de  laatste  vóór  de  retina  gele- 
gen aether-laag  van  normale  digtheid,  om  hare  eenzijdige  be- 
grenzing, in  staande  trilling  van  onveranderden  duur  worden 
gebragt ;  en  weder  zoude  de  beweging  van  den  waarnemer  even- 
min als  de  beweging  der  bron  invloed  hebben  op  de  waargeno- 
men kleur.  Dit  zijn  echter  maar  gissingen;  want  niemand  heeft 
ons  nog  het  wezen  der  perceptie  van  het  oog  verklaard. 

43.  Dit  nu  brengt  mij  van  zelf  terug  tot  een  punt,  waar  ik 
kortheidshalve  over  heen  stapte,  en  dat  men  toch  zoo  gemak- 
kelijk kon  opnemen,  tot  de  vraag  namelijk  of  de  absorptie  door 
eene  beweging  van  de  absorbeerende  atmospheer  kan  worden 
gewijzigd.  Zoo  staan  wij  dan  weder  voor  de  vraag  naar  het 
wezen  dezer  absorptie,  die  ik  zoo  gaarne  vermeed.  Het  duide- 
lijkst geef  ik  misschien  van  haar  nog  eene  voorstelling  aldus: 
de  in  den  damp  besloten  aether  is  vatbaar  om  staande  trillingen 
van  eene  of  meer  bepaalde  perioden  uit  te  voeren  en  absorbeert 
t'Cn  behoeve  daarvan  de  levendige  kracht  der  voortgeleide  trillin- 
gen die  hem  treffen^  voor  zoo  ver  deze  dezelfde  perioden  vol- 
gen; trillingen  van  afwijkenden  duur  kunnen  hiervoor  niet 
dienen,  omdat  naar  de  formule  van  pouribr,  die  in  hare  toe- 
passing op  de  goliieer  eene  physische  waarheid  uitspreekt,  on- 
mogelijk trillingen  van  verschillenden  duur  kunnen  zamensmel* 
ten ;  twee  sinusdïden  immers  van  verschillende  periode  of  duur 
kunnen  nimmer  tot  eene  derde  worden  vereenigd. 

Wanneer  bijv.  onze  dampkring  zich  voortbeweegt,  blijft  ook 
weder  de  daarin  besloten  aether,  voor  zoo  ver  betreft  zijn  ge- 
deelte, dat  de  normale  digtheid  van  de  ledige  ruimte  bezit, 
volgens  FRBSNE^  in  rust;  alleen  de  kleine  overmaat,  die  de  ijle 
Incht  daaraan  toevoegt,  deelt  in  de  beweging  van  deze.  Dien 
aether  van  normale  digtheid  onderstellen  wij  uu  in  de  gazmassa 
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in  cenen  toestand  yan  spanBing^  zoodat  aij  bepaalde  staande 
trillingen  kan  uitvoeren;  de  gazdeeltjee  met  het  aanhangende 
overschot  van  den  aether,  zijn  de  centra,  waarvan  de  invloed 
uitgaat»  welke  die  spanning  teweegbrengt;  zij  vormen  daarbij 
tevens  als  hei  ware  de  vaste  steunpunten,  die  de  levendige  kracht 
der  trillingen  van  den  normalen  aether  absorbeeren.  Op  hoeda- 
nige  wijze  deze  laatste  in  dien  toestand  van  spanning  k<Mnt  of 
op  welke  wijze  de  gazdeeltjes  op  hem  inwerken*  daarin  verdie- 
pen wij  ons  niet. 

De  aether  alzoo,  die  de  trillingen  van  de  lichtbron  aanvoert, 
en  de  aether  in  de  gazmassa,  die  daardoor  in  staande  trilling  moet 
worden  gebragt,  blijven  dan  te  zamen  in  rust;  daarom  bestaat 
er  dan  ook  geene  reden  waarom  die  voortgeleide  trilling  als 
staande  trilling  nog  met  eeue  verkorte  of  verlengde  periode 
zoude  optreden.  Het  beginsel  van  de  conservatie  van  den  tril- 
lingsduur  wordt  ook  bij  dezen  oveigang  weder  volkomen  ge- 
handhaafd. 

Wil  men  die  staande  trilling  nog  verder  oveigedragen  zien 
op  de  gazdeeltjes  en  den  aanhangenden  aether,  wel  nu,  die 
overdraging  kan,  ten  gevolge  van  de  uitgebreidheid  der  bereids 
in  staande  trilling  verkeerende  aether^maasa  van  normale  digt- 
heid,  ev^  goed  zonder  verandering  van  periode  phuits  grijpen 
als  de  ov<«gang  der  staande  trilling  van  e^ie  bewogen  bron  op 
eene  metende  middenstofi  die  ik  boven  art.  28  en  29  omstan- 
dig behandelde.  Wat  er  verder  wordt  van  die  levendige  kracht, 
wanneer  zij  eenmaal  op  de  stof  is  overgegaan,  weten  wij  niet 
en  is  mij  voor  het  oogenblik  onverschillig. 

Wat  nu  geldt  van  onzen  dampkring,  geldt  ook  voor  iedere 
damplaag,  voor  iedere  absorbeerende  atmospheer.  De  veigelij- 
king  met  het  bekende  verschijnsel  voor  het  geluid,  waarbij  een 
afgegrensd  geheel,  dat  trillingen  kan  uitvoeren,  door  versnelde 
of  vertraagde  eigenlijk  gezegde  verdigtings-  of  verdunning»- 
stooten  of  gol&lagen  in  trilling  gebragt  wordt,  gaai  hier  niet  op. 

In   de  lichtende   bron  heb  ik  den  daarin  besloten  aether  de 
staande  trillingen  laten  uitvoeren  en   met  de  snelheid  der  bron 
laten  voortgaan;  dit  stemt  nu   wel  niet  met  de  hier  in  to^as 
sing  gebragte  voorstelling  van   fresnbl;   maar  zulks  doet  niets 
ter  zake.    In   ieder  geval   warden  door  den  voortgang  der  stof 
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de  door  haar  in  staande  trilling  te  bsratgen  aethefdeeltjes  voort- 
durend vernieuwd  en  moet  men  de  mathematische  punten  alzoo, 
waarvan  de  staande  trilling  uitgaat,  met  de  bron  laten  voortgaan. 

44.  De  opvatting  der  formule  van  fourier,  in  haïe  toepas- 
sing op  de  goMeer,  als  phjsische  waarheid  vormt  blijkbaar  den 
grondslag,  waarop  ik  het  afgescheiden  voortbestaan  van  elemen- 
taire trillingen  van  desselfde  periode  in  mijnen  zich  voortdurend 
vemieuwenden  lichtstraal  bouw,  waaruit  ik  althans  haar  afzon 
derlijk  optreden  bij  den  overgang  in  eene  andere  stof  afleid. 
Natuurlijk  denk  ik  mij  hierbij  al  zulke  vibraties  tot  een  geheel 
vereenigd,  wier  anomalie  en  amplitudo  gedurende  het  verloop 
eener  geheele  vibratie  constant  blijven ;  en  ook  den  invloed  der 
interferentie  zie  ik  niet  over  het  hoofd.  De  resulteerende  bewo- 
ging van  eenig  aetherdeeltje  is  eene  sinusoïde,  die  van  oogen- 
blik  tot  oogenblik  van  anomalie  en  amplitudo  verwisselt;  en 
juist  daarom  wordt  ^j  terstond  bij  haren  overgang  in  elemen* 
taire  sinusoïden  met'  constante  anomalie  en  amplitudo  ontbon- 
den, niettegenstaande  de  perioden  van  al  deze  onderling  gelijk 
zijn.  Het  theorema  van  fourier,  tot  phyaische  waarheid  verhe- 
ven^ zoodra  wij  de  door  de  verplaatsing  van. het  trillende  deeltje 
ontwikkelde  kracht  evenredig  stellen  aan  de  eerste  magt  van 
die  verplaatsing,  werpt  juist  door  die  splitsing  der  zamenge- 
stelde  beweging  in  onderling  onafhankelijke  sinusoïden,  een 
nieuw  licht  op  onderscheidene  verschijnselen  der  golfleer.  Het 
zoude  mogelijk  nog  groote  diensten  bewijzen,  wanneer  de  voorla 
leidende  middens  tof  tot  op  zekeren  afstand  van  de  bron  als  in 
een  toestand  van  beweging  moest  worden  beschouwd. 

§  XII. 

45.  Maar   waarnemers  als   huggins  ^j,    lockybr  tj   ^^   vo- 


*)  Further   obierTations   od   tke   spectra   of  some  starar  and  nebulae  with  an 
attempt  to  detemine   therefrom  wether   the    bodies  are  moving  towards  or  from 
tbe  eartb,    also   obserfatioos  on    the  spectra  of  the  Son  and  of  Cornet  11.  1868 
Pka.  Transaet.  for  18S8.  Vol   CLVIII.  p.  549.  1869 

On  ^fae   apectmm  of  the  great   nebula  of  Orion  and  on  the  motions  of  some 
stars  towards  or  from  the  earth.  Phü,  Magas,  4th  Series.  V.  XLV.  p.  188  18'«8. 

f  J  On   recent    discoveries  in  solar  physics  made  by  means  of  the  spectroscope. 
t*kü.  Uagu».  4th  Serios.  V.  XXXVIII.  p.  342.  1869. 


(  318  ) 

6EL  *)  hebben  de  strepen  in  het  spectrum^  en  daaronder  in  de 
eerste  plaats  de  waterstof-streep  F,  verphiatst  gezien,  óf  als 
absorptie- strepen  in  de  spectra  van  vaste  sterren,  bf  als  lich- 
tende strepen  in  de  spectra  van  plotselinge  ga^-uitstroomingen 
aan  de  oppervlakte  der  zon.  Ik  twijfel  er  niet  aan,  dat  zij  in- 
derdaad die  verplaatsing  hebben  waargenomen ;  als  men  van  mij 
maar  niet  vergt,  dat  ik  ze  aan  de  beweging  van  de  lichtbron 
of  van  het  prisma  toeschrijf.  Laten  wij  ons  duidelijk  voorstellen, 
w^t  is  waargenomen  en  laten  wij  dan  onderzoeken  of  de  methode 
van  waarneming  en  de  gebezigde  werktuigen  eene  voldoende  ver- 
klaring daarvan  kunnen  geven. 

De  geconstateerde  verplaatsing,  waarvan  hier  voornamelijk 
sprake  is,  betreft  het  blaauwe  deel  van  het  spectrum,  want 
daarin  ligt  de  streep  F.  Bij  alle  waarnemingen  zijn  kijkers  ge- 
bezigd en  het  is  bekend,  dat  zel&  de  beste  immer  nog  een  ge- 
brek aan  achromasie  overhouden  en  dat  men  daarbij,  om  het 
zoo  uit  te  drukken,  het  bkauw  en  violet,  als  stralen  van  de 
minste  intensiteit,  op  hun  beloop  laat;  daarenboven  is  het 
brandpunt  der  randstralen  altijd  natuurlijk  nog  verschillend  van 
dat  der  centrale  stralen.  Ik  heb  veel  te  veel  refractie-  en  dif- 
fractie-metingen met  den  spectrometer,  dat  is  dus  met  behulp 
van  een  kijker,  gedaan  om  niet  te  weten,  dat  juist  mijne  me- 
tingen in  het  meest  breekbare  deel  van  het  spectrum  het  meest 
van  het  gebrek  aan  achromasie,  dat  is  van  het  gebrek  aan 
scherpe  instelling  en  van  de  spherische  aberratie  te  lijden  had- 
den. Het  is  dus  niet  vreemd,  dat  ik  ten  deele  in  het  gebruik 
van  kijkers  en  lenzen  de  verklaring  der  zoo  even  bedoelde  ver- 
plaatsingen van  de  strepen  ging  zoeken. 

46.  Men  behoeft  de  verhandeling  van  huggins  maar  in  te 
zien  en  na  te  gaan,  welke  voorzorgen  hij  bij  de  instelling  van 
de  electrische  vonk  en  van  het  beeld  der  ster  neemt,  om  over- 
tuigd te  zijn,  dat  hij  zeer  goed  inzag,  dat  beiden  volkomen  in 
de  as  van  zijn  spectrometer  moesten  gecentreerd  zijn  om  de 
strepen  van  beide  spectra  te  kunnen  vergelijken.  En  toch  schijnt 
hij  het  gebrek  aan  achromasie  en  de  spherische  aberratie  der 
glazen  van  zijn  spectrometer  over  het  hoofd  te  hebben  gezien; 


♦)  ieobaeMnn^en  auf  der  Stemwarte  gu  bothkamp.  Hert  I,  p.  üS.  1872, 
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anders,  dunkt  mij^  was  het  ook  hera  niet  ontgaan,  dat  beide 
invaUende  stralen-kegels  eigenlijk  denzelfden  tophoek  moesten 
hebben,  dat  is,  dat  zij  absoluut  van  hetzelfde  punt  der  as  moes- 
ten uitgaan. 

Wanneer  de  spectra  van  twee  lichtbronnen  vergeleken  wor- 
den, kunnen  de  beide  bundels  1^  van  een  oneindigen  afstand  of 
beiden  van  gelijken  eindigen  afstand  op  de  prisma^s  vallen  en 
daarbij  kunnen  beider  assen  al  of  niet  zamenvalleu  of  2"*  de 
bundels  kunnen  van  verschillende  afstanden  op  de  prisma^s  val- 
len en  daarbij  kunnen  de  assen  weer  al  of  niet  onderling  in 
één  vallen.  Al  de  gelijknamige  strepen  van  beide  spectra  zul- 
len ontwijfelbaar  alleen  dan  zamen vallen,  wanneer  de  beide  bron- 
nen op  volkomen  gelijken  afstand  van  de  prisma's,  of  liever 
van  de  collimator-lens,  kunnen  worden  gedacht  en  daarenboven 
de  assen  der  beide  bundels  zamenvallen.  Blijven  de  assen  za- 
meuvallen,  maar  komen  de  bronnen  op  verschillende  afstanden 
te  liggen,  dan  kunnen  de  strepen  van  beide  spectra  uit  elkan- 
der wijken;  en  onder  deze  rubriek  vallen,  naar  ik  meen,  de  waar- 
nemingen van  deze  soort,  wanneer  de  instelling  volkomen  is. 

Tn  eiken  spectrometer  is  een  collimator,  die  de  stralen  der 
lichtbron  evenwijdig  maakt ;  in  den  regtzienden  wordt  deze  voor- 
gesteld door  de  achromatische  lens,  die  voor  de  prisma^s  is  aan- 
gebragt  en  in  welker  brandpunt  de  sleuf  is  geplaatst.  Wanneer 
ik  het  mij  goed  voorstel^  dan  valt  het  beeld  der  ster,  dat  door 
het  objectief  van  den  refractor  gevormd  wordt,  juist  op  de  sleuf 
en  de  vergelijkings-bron  is  op  eenigen  afstand  daarvoor  gesteld ; 
beide  lichtbronnen  worden  in  de  as  van  den  kijker  gebragt; 
den  spectrometer  neem  ik  op  het  minimum  van  deflectie  inge- 
steld; en  het  waamemings-kijkertje  van  den  spectrometer  staat 
scherp  op  de  sleuf. 

Nu  hebben  wij  in  de  eerste  plaats  te  doen  met  den  stralen-kegel 
van  de  ster,  die  de  sleuf  tot  top  heeft  ën  de  oppervlakte  van  het 
objectief  van  den  refractor  tot  basis ;  wanneer  dan  de  afstand  van 
de  sleuf  tot  de  coUimator-lens  bekend  is,  kan  men  de  basis  van 
den  lichtk^l  sterre-licht  aangeven,  die  op  deze  lens  valt.  De 
sleuf  staat  in  het  brandpunt  van  deee  collimator-lens  en  wij 
willen  nu  aannemen  dat  de  gezamenlijke  massa  dezer  stralen 
op   de   prisma's    parallel    invalt   en   het    minimum  van  breking 
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ondei^§faat;  bei  kijkertje  van  den  spectrometer  «taai  scherp  op 
de  aleuf  en  vereenigi  dus  zoo  goed  mogelijk  de  kiemen  die 
een  gemecnachappelijk  brandpuni  bebben,  iot  een  scherp  sterre- 
spectrum  ;  de  waterstofstreep  F  is  iets  minder  scherp,  omdat  zij 
een  weinig  voor  hei  brandpunt  van  het  oculair  ligt. 

De  stialen-kegel»  die  van  de  vergelijkings-bron  uitgaat,  heeft 
deze  tot  top  en  de  wijdte  der  sleuf  tot  doorsnede  en  dus 
op  de  collimatoMens  in  de  rigting  loodregt  op  die  sleuf  waar- 
schijnlijk eene  basis  van  kleine  afineting,  en  wel  des,  te  kleiner 
naarmate  deze  bron  verder  van  de  sleuf  is  verwijderd.  De  stralen 
van  dezen  kegel  zijn  dus  zeer  nabij  alleen  centrale  stralen  voor  de 
coUimator-lens  en  zij  worden  dus  minder  door  die  lens  gebroken 
dan  de  randstralen  van  bet  sterrelichi  dat  ik  veel  grooter  basis 
toedenk,  dat  is,  zij  zullen  met  betrekking  tot  het  licht  der 
ster,  dat  wij  in  massa  als  parallel  invallend  denken,  divergent 
op  de  prisma's  invallen;  de  grootere  afstand  van  de  vergelij- 
king8.bron  verbetert  hieraan  niets,  omdat  het  kijkertje  immers 
sdberp  staat  op  de  sleuf  en  niei  op  haar.  Wanneer  de  nu  even- 
wijdig aan  de  as  in  vallade  stralen  der  ster  het  minimum  van  bre- 
king ondergaan,  zullen  de  divergent  op  het  prisma  vallende  stra 
Icn  der  andere  bron  ten  deele  grooter  breking  ondergaan,  omdat 
hare  rijping  van  inval  links  of  regts  afwijkt.  —  Zelfs  dan  wanneer 
alles  behoorlijk  is  ingesteld,  zon  dus  de  streep  in  het  vergelijking 
spectrum  aan  haren  meest  breekbaren  kant  hierdoor  een  weinig 
uitgebreid  kunnen  worden ',  door  hei  gebrek  aan  achromasie  zal 
zij  daarenboven  evenmin  volkomen  scherp  worden  gezien  als  in 
hei  spectrum  der  ster. 

Men  zal  nu  inzien,  hoe  onder  gewone  omstandigheden,  bij 
de  beste  instelling,  de  streep  F  der  ster  toch  een  weinig  min- 
der breekbaar  kan  schijnen,  dan  die  der  terresirische  bron, 
zoodai  volgens  nopPLia  zich  de  ster  van  de  aaide  af  schijnt 
te  bewegen.  Juist  de  meest  breekbare  strepen  zullen  hei  meest 
van  den  aangewezen  invloed  ie  lijden  hebben,  omdat  eene 
zelfde  afwijking  in  den  invallenden  straal  van  de  minimaalrig- 
ting,  bij  den  grooteren  index,  eene  grootere  afwijking  in  de 
rigting  van  den  gebroken  straal  ten  gevolge  heeft.  En  verder, 
omdat  zij  voor  beide  spectra  buiten  hei  brandpuni  van  bei 
oculair    liggen,    en   misschien    niei    eens  op  denzelflen  afirt:and 
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van  dit  punt,  zal  eené  naauwkeurige  vergelijking  ai  weder  moei* 
jeUjker  worden. 

47.  Laten  wij  nu  de  vergeUjkings-bron  en  het  beeld  der  ster 
nog  aan  hunne  plaats;  maar  laat  de  as  van  den  spectrometer 
een  weinig  verwrikt  Kijn^  dat  alligt  kan  geschieden,  soodat  die 
as  —  tevens  as  van  den  coUimator  —  niet  meer  zamenvalt 
met  de  as  van  den  refractor^  waarop  beide  lichtbronnen  liggen ; 
de  toestel  zij  overigens  goed  ingesteld.  Dan  komt  een  van 
beide  lichtbronnen  zeker  iets  buiten  die  coUimator-as  te  liggen ; 
maar  hetgeen,  waar  het  hoofdzakelijk  op  aankomt :  de  as  van 
den  lichtkegel  der  ster  valt  zeker  niet  meer  met  deze  as  zamen ; 
de  as  van  den  lichtkegel  der  andere  bron  kan  in  niet  mindere 
mate  afwijken.  Door  het  verschil  tusschen  rand-  en  centrale  stralen 
kan  het  licht  van  den  eenen  kegel«  na  breking  door  de  lens 
convergent  of  divergent  op  het  prisma  invallen  en  dat  van  den 
anderen  parallel:  wanneer  de  parallele  bundel  dan  juist  voor 
de  minimaal-afwijking  is  ingesteld^  kan  de  andere  strepen  le- 
veren, waaronder  vooral  de  meest  breekbaren  eene  verbreeding 
naar  den  meest  breekbaren  kant  vertoonen.  Het  niet  zamen- 
vallen  der  assen  van  beide  kegels,  waarop  ik  hier  hoofdzakelijk 
komen  wilde,  zal  echter,  afgescheiden  van  dien,  steeds  eene  onder- 
linge afwijking  der  strepen  van  beide  spectra  ten  gevolge  hebben. 

Het  vorige  artikel  verklaarde,  waarom  onder  gewone  omstan- 
digheden de  starren  zich  van  de  aarde  af  kunnen  schijnen  te 
bewegen;  dit  geeft  nu  eene  verklaring  van  de  buitengewone 
omstandigheid,  die  aan  de  sterren,  volgens  dopplsr's  beschou- 
wing, eventueel  eene  beweging  naar  de  aarde  toe,  of  wel  van 
haar  af,  schijnt  mede  te  deelen.  Het  is  duidelijk,  dat  alle 
strepen,  onverschillig  van  welke  breekbaarheid  ook,  evenzeer 
rektief  verschoven  zidlen  zijn,  maar  de  breekbaarste  wéér  het 
meest,  om  haren  grooteren  index  van  refractie ;  het  gebrek 
aan  achromasie  maakt  deze  laatste  ook  onduidelijker  en  daar 
door  hare  juiste  vergelijking  moeijelijker. 

Men  versta  mij  wel;  ik  zeg  niet  dat  het  b\i  de  waarnemin- 
gen van  HUGOiNS  of  vogki.  zus  of  z66  is  toegegaan;  maar  ik  geef 
oorzaken  op^  waarin  de  gevonden  kleine  verschuivingen  eene  na- 
tuurlijke verklaring  zouden  kimnen  vinden.  Het  is  zonderlinge 
dat  men  nog  geen  twijfel  opperde  omtrent  de  deugdelijkheid  der 
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verklaring,  nu  het  bleek,  dat,  na  correctie  voor  de  beweging 
der  aarde,  de  sterren  die  zich  naar  de  zon  toe  bewegen, 
zich  gemiddeld  2  k  8  maal  aneUer  verplaatsen,  dan  die  welke 
zich  van  haar  af  bewegen.  De  uitkomsten  van  vogbl,  voor 
siBius,  PBOGTOii  en  GAPSLUk,  allen  op  eenzelfden  avond  ver- 
kregen, vallen  allen  in  denzelfden  zin ;  voor  progton  is  het  resul- 
taat zelfs  grooter  dan  voor  siaius;  dit  leidt  tot  het  vermoe- 
den van  eene  constante  oorzaak  voo^  dien  avond,  die  daarin 
kan  gezocht  worden,  dat  de  assen  der  beide  gebroken  stralen 
bundels  uit  elkander  weken. 

Ik  wil  de  aandacht  althans  nog  gevestigd  hebben  op  de  mo- 
geiykheid  eener  physische  uitzetting  der  waterstofstreep  naar 
den  eenen  of  naar  den  anderen  kant,  door  het  optreden  van 
nevengelegen  absorptie-strepen  van  eene  andere  in  de  damplaag 
aanwezige  stof;  maar  ik  geloof  niet,  dat  ik  mij  daarop  behoef 
te  beroepen. 

48.  Bij  de  waarnemingen  van  locktib  *)  en  ook  van  vogbl, 
voor  zoover  wij  daarbij  te  doen  hebben  met  de  zonneschijf  of 
een  gedeelte  daarvan  en  eene  uitstrooming  van  Uohtend  gas  -- 
bijna  immer  waterstof-gas  —  zijn  altijd  twee  lichtbronnen  aan- 
wezig, die  gelijktijdig  licht  door  de  sleuf  van  den  collimator 
zenden. 

Bij  de  onderzoekingen  omtrent  wervelstroomen  in  de  chromo- 
spheer  of  omtrent  de  zoogenaamde  protnberanzen  kan  weder  eene 
afwijking  tusschen  de  assen  der  beide  opvallende  bundels  gedacht 
worden,  die  eene  verplaatsing  der  strepen  van  het  eene  spectrum 
met  betrekking  tot  die  van  het  andere  ten  gevolge  heeft.  In 
zulk  een  wervelstroom  kunnen  twee  of  meer  maxima  van  licht 
voorkomen;  en  stellig  brengt  men,  wanneer  men  eerst  op  den 
eenen  en  dan  op  den  anderen  rand  van  zulk  een  wervelstroom 
instelt,  de  as  van  deze  gansche  lichtende  massa  eerst  links  en 
dan  regts  van  de  as  van  den  spectrometer.  En  wat  de  pro- 
tuberanzen  betreft,  deze  geven  door  haren  vertakten  en  grilli* 
gen  vorm  mogelijk  eene  sporadische  verspreiding  der  lichtende  stof 
over  eene  grootere  vlakte,  die  niet  zonder  invloed  kan  blijven  op 


*)  H.  E.    aoscoB,    Die  SpectraUuialyie,  oebenetit  tob  scBOBLtiocsft.  1870. 
p.  28S. 
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de  relative  ligging  der  enkele  strepen,  waarin  dat  licht  zich 
oplost,  ten  aanzien  van  de  oorrespondeerende  strepen  van  het 
zonne-spectrum. 

Voor  de  teekeningen,  die  lookybr  (roscoe  fig.  76)  en  vogbl 
(pag.  40)  geven  van  de  spectra  nabij  een  lichtenden  fakkel  of  op 
eene  vlek  met  overbrugging  verkregen,  kunnen  wij  andere  op- 
merkingen maken,  die  echter  nog  op  de  aanwezigheid  van  twee 
lichtbronnen  gegrond  zijn.  Vooraf  zij  aangemerkt,  dat  het 
geheele  proces  op  de  oppervlakte  der  zon  zich^  zoowel  in  de 
protuberanzen  en  wervelstroomen  als  hier,  eenvoudig  schijnt  te 
bepalen  tot  eene  uitstooting  van  gloeijenden  lichtenden  damp; 
ik  zie  geene  noodzakelijkheid  om  daarenboven  nog  eene  snelle 
opstijging  of  nederdaling.van  absorbeerenden  damp  aan  te  ne- 
men, zooals  ROSCOE  en  ook  vogel  schijnen  te  willen.  De  tee- 
kening  van  logkybr,  zooals  roscoe  die  geeft,  schijnt  mij  ge- 
noegzaam verklaard  door  eene  naar  links  en  regts  uitgezette 
verlichte  streep  F,  waarnaast,  op  het  midden  der  teekening,  de 
als  het  ware  verdrongen  donkere  streep  P  nog  zigtbaar  is ;  dus 
op  twee  plaatsen,  dat  is  in  het  midden  en  meer  naar  boven, 
zie  ik  daarin  twee  aanzwellingen  van  die  verlichte  streep,  waar- 
onder ik  twee  centra  van  uitstrooming  van  gloeijend  water- 
stofgas  aanneem ;  die  lichtende  streep  is  voor  mij,  zoowel  in 
het  midden  als  bovenaan,  eenvt)udig  naar  beide  kanten  ver- 
breed. Wat  betreft  de  waarnemingen  van  vogel,  ik  geloof 
niet,  dat  zijn  spectrum  zoo  was,-  als  het  hier  geteekend  is, 
met  donkere  b  strepen,  die  aan  den  eenen  kant  der  over- 
brugging links  en  aan  den  anderen  kant  regts  verschoven  waren ; 
mij  dunkt,  dit  is  wat  al  te  sterk  symmetrisch ;  de  undulatie  en 
de  beweging  der  lucht  vlak  voor  de  zonneschijf  moet  zulk  een 
spectrum,  van  zoo  kleine  hoogte,  wel  onduideHjk  maken;  ik 
maak  uit  die  teekening  niet  meer  op  dan  Iret  aanwezen  van 
gloeijenden  magnesium-damp,  die  links  en  regts  verloopende 
lichtende  strepen  geeft,  en  de  absorptie-strepen  daarneven  nog 
even  als  bij  t.ogkter  met  eene  uitbuiging  zigtbaar. 

Hoe  men  nu  hierbij,  naar  de  DOPPkER^sche  beschouwing,  de 
snelheid  waarmede  gassen  uitstroomen  zoo  gemakkelijk  uit  eene 
eventueele  verplaatsing  der  strepen  wil  afleiden,  is  mij  niet 
klaar;   want  de  deeltjes  dezer  gassen,  die  het  verst  van  de  op- 
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pervlakie  der  zon,  en  dus  het  digsi  bij  ona  gelegen  njn,  heb- 
ben stellig  geene  opstijgende  snelheid  meer  en  in  plaats  daai^ 
van  waarschijnlijk  eene  zijdelingsche  snelheid,  en  dan  nog  eene 
temperatuur,  die  niet  ved  van  die  van  de  naastomgevende 
lichtende  of  absorbeerende  atmospheer  kan  verschillen. 

De  eigenlijke  snelheid,  die  men  uii  die  verplaatsing  der 
strepen  kon  afleiden,  zoude  dus  door  de  integratie  eener  functie 
van  lichtgevend  vermogen  en  opstijgende  snelheid  der  gaz-k-* 
gen  moeten  worden  gevonden,  en  dit  zal  zoo  gemakkelijk  niet 
gaan. 

Afgescheiden  echter  hiervan^  geloof  ik  vrij  wat  eenvoudiger 
verklaring  van  beide  teekeningen  te  kunnen  geven  Deze  is  hierop 
gegrond,  dat  wanneer  het  vlak  van  inval  en  breking  van  eenigen 
licht-straal  niet  meer  loodregt  staat  op  de  brekende  ribbe  van 
het  prisma,  de  hoek  van  breking  h(  kleiner  bf  grooter  dan  de 
ware  hoek  van  het  prisma  zal  zijn,  terwijl  bijv.  voor  een 
prisma  van  zwaar  flint  en  met  een  brekenden  hoek  van  60*, 
iedere  verandering  in  dien  brekenden  hoek  omtrent  tweemaal 
vergroot  in  de  minimum-afwijking  overgaat.  ^ 

Denken  wij  ons  nu  gemakshalve  eene  cjlinder-lens  als  col- 
limator-lens  ;  wanneer  dan  uit  de  lichtbron  juist  eens  het  stuk 
wegvalt,  dat  in  de  as  van  den  spectrometer  gelegen  is,  dan  zal 
het  gedeelte  van  het  spectrum,  dat  wij  op  de  plaats  van  het 
weggenomen  stuk  nog  door  het  kijkertje  zien,  stellig  worden  voort- 
gebragt,  door  licht  dat  van  de  overgebleven  hooger  en  lager  gele- 
gen deelen  der  bron  komt  en  stellig  volgens  een  ander  vlak  van 
breking  en  met  anderen  brekenden  hoek  door  het  prisma  gaat; 
de  strepen,  die  dit  licht  dan  op  dat  punt  van  het  spectrum 
nog  levert,  zullen  dan  of  regts  of  links  verschoven  zijn,  al 
naar  gelang  de  brekende  hoek  grooter  of  kleiner  uitvalt.  Met 
een  zamenstel  van  vijf  prisma's  tot  een  gewonen  of  een  w«t- 
zienden  spectrometer  vereenigd,  kan  die  kleine  afwijking  door 
sommatie  al  zeer  ligt  eene  merkbare  waarde  erlangen»  even 
goed  als  die  welke  uit  eene  linksche  of  regtsche  verschuiving 
der  bron  wordt  geboren. 

De  uitbuigingen  der  absorptie-strepen  boven  eene  uitstroo- 
ming van  gaz,  waarom  het  hier  alleen  te  doen  is,  ontstaan 
dan    doordien    het    licht  dat  ze  leveren  moet  van  de  hooger  of 
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lager  gelegen  deelen  van  de  zonneschijf  afkomstfg  moet  zijn. 
Uit  de  teekeningen  kan  ik  niet  tot  uitbuigingen  van  lichtende 
strepen,  maar  alleen  tot  hare  links  en  regts  gelijktjijdig  optre-« 
dende  verbreeding  besluiten,  en  deze  levert  geen  bezwaar,  daar 
de  grootere  intensiteit  en  de  natuur  der  bron  die  uitzetting 
gemakkelijk  verklaart.  —  In  het  algemeen  houde  men  in  het 
oog,  dat  verdunning  der  gloeijende  gassen  eene  verbreeding  en 
onbestemde  uitvloeijing  der  strepen  in  het  meer  breekbare  deel 
van  het  spectrum  ten  gevolge  heeft;  dit  wijst  er  op,  dat  dan 
ook  vibraties  van  eene  een  weinig  afwijkende  golflengte  wor- 
den uitgezonden.  En  even  zoo  kan  een  sterk  verdund  gaz, 
vooral  wanneer  de  weg  van  het  licht  daarin  lang  is,  ook  vi- 
braties van  eene  een  weinig  afwijkende  golflengte  gaan  absor- 
beeren,  hetgeen  bij  den  doorgang  van  het  licht  door  de  at- 
mospheer  van  het  hemelligchaam  en  ook  door  de  onze  tot 
eene  eenzijdige  verbreeding  van  de  meer  breekbare  absorptie- 
strepen  en  tot  eene  constante  verplaatsing  van  haar  midden 
aanleiding  kan  geven. 

Hoe  meer  prisma^s  men  bezigt  des  te  grooter  wordt  de  com- 
plicatie, die  bij  het  uitligten  van  een  gedeelte  der  bron  ont- 
staat ;  eene  overbrugging  met  gloeijenden  magnesium-damp  staat 
gelijk  met  eene  partiële  wegneming  van  het  gewone  zonlicht  op 
die  plaats.  Zooals  bleek,  betrefien  de  door  lockyer  waargeno- 
men afwijkingen  hier  weer  de  streep  E,  dus  weder  zeer  breek- 
bare stralen^  waarvoor  'daarenboven  de  achromasie  weer  te  wen- 
schen  overlaat.  De  afwijkingen  bij  vogel  hebben  betrekking 
op  de  strepen  h  van  praunhoper. 

Gaarne  zoude  ik  de  gebezigde  toestellen  zelf  gezien  hebben 
om  juister  over  de  gegrondheid  mijner  opvatting  te  kunnen 
oordeelen. 

Alleen  wil  ik  hier  nog  releveeren,  dat  vogel  en  roscoe  zoo 
maar  kortweg  schijnen  aan  te  nemen,  dat  ook  de  lengte  der  ge- 
absorbeerde vibratie  met  de  snelheid  van  toenadering  of  ver- 
wijdering van  de  absorbeerende  atmospheer  verandert  en  zich 
daardoor  eene  zee  van  moeijelijkheden  scheppen,  zoodra  de  rig- 
ting  van  den  straal  verschilt  van  de  rigting  der  beweging  van 
de  atmospheer. 

49.     Tk    heb    nog    niet   gesproken    over    den    invloed  eener 
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temperatiiars-verandering  op  de  breking.  Naar  aanleiding  eener 
opmerking  van  vogil  *)  wil  ik  vermelden^  dat  uit  mijne  me- 
lingen blijkt  t)  dat  met  een  prisma  van  zwaar  flint^  zoowel 
van  MBRZ  als  van  hopmank,  met  een  brekenden  hoek  van  60*, 
voor  iederen  graad,  dien  de  temperatuur  op  de  honderddeelige 
schaal  rijst,  de  index  van  refractie  één  k  twee  eenheden  in  de 
vijfde  decimaal  grooter  gevonden  wordt;  voor  de  eene  soort 
crown  van  mbbz  eene  halve  eenheid  in  diezelfde  decimaal  rijst ; 
en  voor  een  ander  crown  van  mbbz  en  voor  crown  van  btbir- 
HBIL  omtrent  eene  halve  eenheid  daalt.  Meteen  of  meer  prisma's 
van  genoemd  flint  zal  dus  een  gegeven  FBACNOOFBR'sche  streep 
bij  temperatnur-verhooging  naar  het  violet  verschuiven  en  bij 
een  regtzienden  spectrometer  met  afwisselende  flint-  en  crown- 
prisma^s  zal  de  kans  op  zulk  eene  verjJaatsing,  verondersteld 
dat  het  crown  van  de  tweede  soort  is,  nog  toenemen.  Bla- 
sBRifA  §>  heeft  later  ook  deze  verandering  van  den  index  voor 
flintglas  met  de  temperatuur  bejiaald.  Door  eene  zonderlinge 
misstelling  zegt  hij  evenweU  dat  die  index  afiieemt  wanneer  de 
temperütunr  toeneemt,  terwijl  hij  zeker,  in  overeenstemming  met 
mijne  waarnemingen,  bedoeld  heeft  dat  index  en  temperatuur 
te  zamen  stijgen. 

Wij  willen  nu  spreken  van  de  uitkomsten,  die  door  eene 
verplaatsing  der  strepen  op  de  rotatie  der  zon  zouden  heen- 
wijzen;  voor  zoover  daarbij  van  meten  sprake  is,  zijn  deze 
met  een  gewonen  regtzienden  spectroscoop  met  vijf  prisma^s  ge- 
daan. De  spectrometer  werd  op  den  wester-rand  ingesteld  en 
de  streep  F  op  eene  in  het  brandpunt  van  het  oculair  aange- 
bragte  st.aalpunt  ingesteld ;  de  zon  schoof  dan  voorbij  den  spec- 
trometer, tengevolge  harer  dagelijksche  beweging,  en  aan  den 
oosterrand  aangekomen  werd  de  streep  naar  den  breekbaren 
kant  verplaatst  gevonden.  De  verandering  der  golflengte  van 
F,  van  den  eenen  zonnenrand  naar  den  anderen  overgaande,  be- 


•)  p.  42. 
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droeg^,  ruim  één  honderdmiUioenste  van  een  millimeter^  waaruit 
dan  de  snelheid  van  rotatie  der  zon  berekend  werd,  die  steeds 
nog  te  groot  werd  gevonden,  Begrijp  ik  een  en  ander  goed« 
dan  zoude  eene  temperatuurs- verhooging  van  0*^,10.  van  mijn 
zwaar  prisma  reeds  voldoende  zijn  om  de  hier  waargenomen 
verplaatsing  der  streep  naar  het  meer  breekbare  einde  toe  te 
verkrijgen.  De  middellijn  der  zon  heeft  vier  minuten  tijd  noo- 
dig  om  voor  den  spectrometer  voorbij  te  gaan ;  nu  is  het  toch 
wel  mogelijk  dat  de  temperatuur  van  dien  zamengestelden  spec- 
troBCoop  in  die  vier  minuten  een  weinig  rijst^  te  meer  daar  deze 
verhooging  niet  alleen  door  regtstreeksche  bestraling  maar  ook 
en  wel  hoofdzakelijk  door  aanraking  met  verwarmde  lucht  kan 
zijn  voortgebragt.  Dat  men  digt  bij  de  zuid-  of  noord- 
pool der  zon  geene  verplaatsing  van  de  streep  vond,  verklaar 
ik  mij  uit  den  zooveel  korteren  tijd^  die  tusschen  het  intreden 
der  beide  randen  in  den  spectrometer  verliep.  Dat  men, 
wanneer  de  spectrometer  van  den  ooster-rand  weder  op  den 
wester  terug  werd  gSbragt^  eene  verminderde  afwijking  terugvond, 
kan  zeer  wel  uit  eene  daling  der  temperatuur  verklaard  wor- 
den, wanneer  wij  daarbij,  door  eene  snellere  terugbeweging  van 
den  kijker,  de  verwarmde  lucht  in  den  spectrometer  door  koe- 
lere verplaatst  denken.  Ik  vermoed  ook,  dat  de  eigenlijke 
schattingen  of  metingen  alleen  bij  den  geleidelijken  overgang 
van  den  wester  op  den  ooster-rand  hebben  plaats  gehad.  Aan 
welke  dislocaties  het  zamenstel  van  prisma's  bij  eene  kleine 
tempetatuurs-verandering  onderhevig  is,  laat  zich  niet  bepalen. 
Het  eenvoudigste  zonde  zijn  wanneer  men  eens  eene  reeks 
van  metingen  met  zijn  spectrometer  op  eene  andere  lichtbron, 
bijv.  eene  GSissLBR^sche  waterstofgas-buis,  publiceerde,  bij  ver- 
schillende, lang  constant  gebleven,  temperaturen  van  de  omge- 
vende lucht ;  wanneer  het,  zooals  hier,  maar  te  doen  is  om  eene 
temperatuurs  verandering  van  bijv.  5®  C.  is  het  niet  moeijelijk 
om  aan  deze  voorwaarde  te  voldoen.  Even  als  zoo  dikwijls  moest 
ik  het  ook  nu  weder  betreuren,  dat  ons  het  oorspronkelijk 
dag-register  der  waarnemingen  niet  eenvoudig  gepubliceerd  is; 
daaraan  heeft  men  gewoonlijk  veel  meer  dan  aan  de  resumtie 
door  den  waarnemer,  die  wet  altijd  vau  een  eenzijdig  stand- 
punt uitgaat  en  zoo  ligt  eigenmagtig  kaf  en  koren  schift/ 
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60.  Wat  betreft  den  reversie-spectroscoop  van  zöllxbr  *) 
ik  geloof,  dat  ik  daar  nog  van  kan  zwijgen  en  eens  afwachten, 
welke  nadere  j)ositive  resultaten  daarmede  verkregen  worden. 
De  resultaten  toch  bij  de  zoo  even  vermelde  waarnemingen 
door  V06BL  voor  de  zonneranden  verkregen,  zal  men  wel  niet 
als  zoodanig  willen  laten  gelden,  wijl  daarbij  geene  metingen 
zijn  opgegeven  omdat  de  invloed  der  temperataurs-verhooging 
niet  kon  worden  vermeden  of  omdat  de  lacht  te  onrustig  was. 
Ik  vertrouw,  dat  men  al  mijne  bezwaren  zal  overwegen,  eer  men 
nieuwe  waarnemingen  als  argument  tegen  mij  bezigt;  want 
naarmate  de  fijnheid  van  het  instrument  toeneemt,  zullen  ook 
kleinere  oorzaken  van  fouten  zich  meer  in  de  resultaten  doen 
gevoelen ;  en  eene  naauwkeurige  en  gezette  overweging  van  den 
invloed  dier  fouten  kan  veel  moeite  besparen. 

Ik  ben  ten  vollen  overtuigd,  dat  mogt  men  positive  resulta- 
ten van  meting  met  den  reversie-spectroscoop  kunnen  bijbren- 
gen, ook  deze  geene  realiteit  zullen  bezitten,  dan  in  zoo\erre 
zij  door  soortgelijke  oorzaken  als  de  bereids  genoemde  ontstaan, 
die  door  de  waarnemers  of  veronachtzaamd  of  over  het  hoofd 
gezien  zijn. 

Reeds  nu  wil  ik  gezegd  hebben  dat,  men  moge  hier  al  op 
het  oogeublik  der  waarneming  zelve  geene  vergelijkingsbron 
bezigen,  dan  toch  vooraf  zulk  eene  bron  te  werk  moet  zijn 
gesteld,  bijv.  tot  het  maken  eener  verdeeling  of  schaal  voor 
den  reversie-spectroscoop.  Al  wat  ik  heb  aangevoerd  omtrent 
den  invloed  van  den  tophoek  der  stralen-kegds,  die  van  de 
vergelijkingsbron  en  van  het  beeld  der  ster  op  de  lens  vallen, 
geldt  dus  ook  hier.  Alleen  van  de  regtstreeksche  gevolgen 
van  eene  veranderde  rigting  van  de  assen  der  opvallende  bun- 
dels is  men  door  de  eerste  inrigting  van  den  reversie-spectro- 
scoop met  twee  prismen-stelsels  bevrijd;  maar  daarom  nog  niet 
van  de  verandering  in  de  afwijking  van  den  gebroken  straal, 
in  zooverre  door  die  verplaatsing  der  asüen  de  op  de  prisma^s 
invallende    stralen    van    de    voor    het   minimum    van    deviatie 


*)  PoooENDORFr*8  Annalen  1869.  1$.  CXAXVIII.  p.  82.  Beriekie  übtr  éie 
Verhandimnytn  der  königlieh  saehsitchen  GetelUehaft  der  Wismntckcfien  xm 
Leipzig.  1869.  p.'  70  en  1871.  p.  300. 
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▼ereischte  rigting  worden  a%ebragt;  immers,  hoe  men  het  ook 
keere,  of  die  stralen  links  dan  wei  of  zij  regts  van  die  bepaalde 
rigting  invallen,  in  beide  gevallen  wordt  de  afwijking  van  den 
gebroken  straal  vergroot.  Bij  de  nieuwere  inrigting,  met  een 
reversie-objectief  of  een  reversie-oculair  valt  echter  het  genoemde 
voordeel  mijns  inziens  weg. 

Eigenlijk  geloof  ik  een  reversie-spectroscoop,  voor  de  bepa- 
lingen die  men  daarmede  wenscht  te  doen,  niet  te  mogen  aan- 
raden. De  nieuwere  inrigtingen  staan  achter  bij  de  oude  door 
het  genoemde  voordeel  dat  men  daarbij  derft,  en  de  concave 
correctie-lenzen  maken  deze  inrigtingen  meer  zamengesteld  dan 
de  oude. 

Alle  drie  de  soorten  zoowel  de  allereerste  als  de  beide 
nieuwere  zijn  voor  vergelijkende  onderzoekingen,  dunkt  mij, 
minder  geschikt^  omdat  daarbij  voorondersteld  moet  worden, 
dat  er  niets  aan  den  spectroscoop  is  veranderd  en  dat  ook  de 
temperatuur  onveranderd  dezelfde  is  gebleven.  Wanneer  men 
bedenkt  dat  O^'.l  C.  verandering  in  de  temperatuur  alligt  vol- 
doende is  om  eene  merkbare  verandering  in  de  afwijking  der 
strepen  met  één  prisma  voort  te  brengen^  dan  ziet  men  welke 
voorzorgen  die  temperatuur  reeds  eischt  en  men  gevoelt  dat  men 
eigenlijk  beginnen  moest  met  eene  tafel  van  gemeten  afwijkingen 
der  strepen  voor  verschillende  bepaalde  temperaturen  op  te  maken. 
Dan  nog  liever  een  gewonen  spectroscoop  gebezigd  en  daarbij 
alle  voorzorgen  omtrent  coïncidentie  der  bronnen  enz.  in  het 
werk  gesteld,  die  gelijktijdig  hunne  spectra  leveren,  waarbij 
men  geheel  onafhankelijk  is  van  de  veranderingen  van  den 
spectroscoop  en  van  de  temperatuurs-veranderingen  der  prisma's ; 
in  plaats  van  eerst  op  de  vergelijkings-bron  waar  te  nemen  en 
dan  op  de  bron  die  vergeleken  zal  worden,  waarbij  men  toch 
geen  van  al  die  voorzorgen  ontgaan  kan  en  daarenboven  bloot 
staat  voor  alle  gevolgen  van  iedere  kleine  ontreddering  van 
den  toestel  en  van  iedere  verandering  der  prisma's. 

51.  In  het  belangrijke  werk  van  sbcghi  ^)  vindt  men  dezelfde 
en  nog  andere  teekeningen  van  verschoven  of  gekromde  strepen 
naar    LOCKVsa    en   ook   naar   toung   terug.     En    bij    dat   alles 


***)  Die  Sonne  von  sbcchi  heratttgegtben  ton  schellen,  p.  488 — 501.  1872. 
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vindt  men  wéér  hetzelfde  onbepaalde  vertrouwen  in  dqpplbb  s 
redeneeong,  wat  betreft  hare  toepasselijkheid  op  de  kleor  en 
de  breking  van  den  lichtstraal;  weder  hetzelfde  beroep  op  de 
waarnemingen  van  het  geluid,  met  locomotiven  gedaan,  die  ik 
boven  reeds  in  hare  eigenlijke  beteekenis  en  in  haren  eenvoud 
deed  kennen ;  weder  denzelfden  gevaarlijken  sprong  van  den  ver- 
snelden verdigtings-stoot,  die  een  hoogeren  toon  in  een  afge- 
grensd geheel  opwekt,  op  den  verkorten  duur  der  voortgeleide 
trilling,  die  de  afwijking  van  den  gebroken  straal  verandert; 
ën  als  achtergrond  een  waarnemer  die,  met  zijn  speciroscoop 
gewapend,  de  ontbondene  volgens  den  gezigtsstraal  van  de  rela- 
tive  beweging  van  ster  en  aarde  bepaalt.  Dit  is  nu  het  laat- 
ste der  stukken,  die  ik  analyseer;  ik  ken  nu  vooruit  bijna  den 
climax,  die  mij  wacht ;  Me  proeven  op  den  spoorweg  of  met 
het  tongwerk  van  mach,  de  kleur  van  het  licht,  de  breking 
van  den  straal,  de  verplaatsing  der  strepen  en  de  bewe- 
ging der  ster  na  aftrek  van  die  der  aarde ;  en  dan  een  steeds 
dikkeren  nevel,  waarin  èn  voorstelling  èn  redeneering  gehuld 
geraken. 

De  mogelijke  andere  oorzaken,  waaruit  de  waargenomen  ver- 
schijnselen kunnen  ontstaan,  die  ik  opsomde,  worden  door 
SCHBLLBN  voor  ccu  gedeelte  overwogen,  maar  als  ontoereikend 
afgewezen.  Men  vindt  daaronder  mijn  beroep  op  de  spherische 
aberratie  der  lenzen  en  hare  gevolgen  niet  terug;  men  zal 
daarbij  ook  missen,  wat  ik  omtrent  eene  kleine  verandering  in 
den  brekenden  hoek  van  het  prisma  door  het  schuins  inval- 
len der  stralen  van  .boven  of  van  beneden  in  het  midden 
bragt.  Geen  woord  ook  van  de  physische  verbreeding  der 
meer  breekbare  heldere  of  donkere  strepen,  bij  verdunning  van 
het  gas. 

Omdat  het  hier  voor  de  zon-waarnemingen  minder  pas  gaf, 
vindt  men  ook  niet  gesproken  van  de  ongelijke  afstanden  van 
het  beeld  der  ster  en  de  vergelijkings-bron  tot  de  collimator- 
lens,  waaraan  ik  zooveel  gewicht  hechtte ;  men  vindt  hier  ook  geen 
gewag  gemaakt  van  het  geval,  dat  het  zonnebeeld  niet  juist  in 
het  vlak  en  in  de  as  der  sleuf  ligt,  eene  afwijking,  waardoor  de 
angulaire  uitgestrektheid  der  licht-bron  zoozeer  kan  veranderen 
en  die  zulken  grooten  invloed  op  de  afmetingen  en  de  ligging 
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der  as  van  den  invallenden  bundel  kan  hebben;  ook  de  on- 
gelijke veideeling  en  sporadische  verspreiding  der  lichtende 
stof  in  piotaberanzen  en  overbruggingen  en  hare  horizontale 
verplaatsingen  worden  hier  niet  geno^zaam  gereleveerd.  En 
juist  op  al  deze  punten  leg  ik  geen  minder  gewigt  dan  op  de 
overige. 

Nog  eens  herhaal  ik  de  vraag:  hoe  ik  dan  toch  die  verticale 
snelheid  der  gassen  in  rekening  zal  brengen;  want  op  het  hoog- 
ste punt  moeten  zij  eene  snelheid  hebben,  die  tot  nul  is  gere- 
duceerd en  zij  kunnen  daar  nog  niet  bijzonder  zijn  afgekoeld, 
omdat  zij  dan  het  licht  der  onderste  lagen  weder  moesten  ab- 
sorbeeren. 

Tevens  moet  ik  doen  opmerken  dat  ik  zonderling  genoeg 
ook  hier  nergens  eene  lichtende  streep,  die  regelmatig  uitgebogen 
was,  maar  steeds  zulk  eene,  die  links  en  regts  verbreed  \ras, 
of  wel  eene  geheel  onregeltnatig  verstrooide  geteekend  heb  ge- 
vonden ;  alleen  absorptie-strepen  vind  ik  in  het  midden  van  het 
spectrum  regelmatig  uitgebogen  geteekend;  de  teekeningen  bij 
ROSCOB  fig.  77  en  bij  schellen  fig.  162  verschillen  vrij  wat 
van  de  regelmatig  verloopende  uitbüigingen  of  verplaatsingen 
bij  ROSGOB  fig,  76  en  bij  schellen  fig.  161.  Het  is  mij  vreemd, 
dat  dit  verschil  nog  nimmer  twijfel  omtrent  de  deugdelijk- 
heid der  verklaring  zoude  hebben  opgewekt. 

Wat  betreft  de  uitbuiging  of  verschuiving  van  strepen  bij 
de  electrische  vonk,  verwijs  ik  naar  de  teekeningen  in  de  bo- 
ven aangehaalde  verhandeling  van  angströn  *) ;  deze  leeren, 
wat  eene  blijvende  zijdelingsche  verplaatsing  van  lichtbron  of 
lichtende  stof  kan  teweegbrengen. 

Het  is  eene  vergissing  wanneer  men  in  genoemd  werk  het 
voorstelt  f  als  of  de  resultaten  van  vogel,  waaruit  hij  de  ro- 
tatie der  zon  afleidt,  met  een  reversie- spectroscoop  verkregen 
waren;  want  yogbl  zegt  wel,  dat  hij  de  verplaatsing  der  stre- 
pen met  dezen  toestel  heeft  gezien;  maar  met  zijn  gewonen 
regtzienden    spectrometer   heeft    hij   ze  geschat;  en,  als  ik  hei 


♦)  PooOKKD.  Annalen,  B.  XCIV  Taf  IV.  ft^.  8«  en  8*  1855. 
f)  1.  6.  p.  300 
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goed   begrijp,    was   bij  deze  schattingen  de  invloed  der  verwar- 
ming niet  regtstreeks  belet. 

Verder  vindt  men  de  spectra  der  vlekken  behandeld  *)  en 
daarbij  een  paar  teekeningen,  zooals  sbgchi  en  young  die 
waarnamen;  fig.  167  van  skgchi  toont  hoe  enkele  absorptie- 
strepen  boven  de  kern  der  vlek  links  en  regts  verbreed  wer- 
den; fig^  170  van  toong  geeft  dezelfde  uitzetting  der  sodium 
of  D-strepen,  met  eene  verlichte  kern  en  deze  kern  wordt  toe- 
geschreven aan  g}oeijenden  sodium-damp,  die  boven  de  kern 
zweeft.  De  kernen  der  vlekken  zijn,  spectroscopisch  gesproken, 
donkere  overbruggingen ;  het  spectrum  dus,  dat  wij  v<S6r  de  vlek 
zien,  kon  wel  eens  gevormd  zijn  door  licht,  dat  van  links  en 
regts  en  van  boven  en  beneden  op  het  correspondeerende  punt 
der  sleuf  van  de  coUimator-lens  valt;  de  uitzetting  van  eenige 
absorptie-streep  naar  beide  kanten  heeft  dan,  zooals  ik  boven 
aantoonde,  niets  vreemds;  en  de  lichtende  kern  der  strepen 
kan  zeer  goed  ontstaan  door  sodium-damp  in  gloed,  die  weder 
precies  boven  de  vlek  zweeft.  Is  deze  verklaring  hier  toepasse- 
lijk, dan  is  zij  ook  even  goed  van  toepassing  bij  de  lichtende 
overbruggingen  van  vogel.  De  tweede  teekening  verschilt 
echter  vrij  wat  van  de  voorstelling  van  vogel,  f)  die  ik  boven 
behandelde  en  van  de  afteekening  van  LOCKTBft  §J  op  en  nabij 
eene  protuberans. 

Voor  deze  laatste  is  het  daarom  verkieslijker  zich  te  houden 
aan  de  verklaring^  die  wel  het  naast  voor  de  hand  ligt.  De 
bekoelende  waterstof,  namelijk,  stel  ik  mij  voor  als  naar  den 
kant  van  het  rood  afstroomende,  waarbij  zij  eindelijk  zoover  is 
afgekoeld,  tot  zij  op  het  daarachter  voörtgebragte  licht  wéér 
absorbeerend  kan  gaan  werken.  Door  die  verschuiving  der  bron, 
waarvan  de  absorptie-streep  F  uitgaat,  naar  het  rood,  zal  dan 
ook  deze  streep  zelf  naar  het  rood  verschoven  worden.  De 
vorm  en  de  beweeglijkheid  der  protuberanzen  laat  zulk  eene 
afstrooming    zeer  goed  toe ;    en  de  teekening  van  logkter  **J 


*)  1.  o.  p.  689. 

t)  SêoiaehtungeM  m  BonoLUiP.  p.  40. 
§)  SOHBLLBN,  Fig.  158.  RotcoB,  Fig.  76. 
♦♦)  KoscoB,  Fig  77. 
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met  uitwijkende  verlichte  strepen,  laat  zich  zeer  goed. met  deze 
voorsteDing  vereenigen;  hier  is  het  dan  de  nog  lichtende  en 
daar  de  bereids  absorbeerende  waterstof  die  afgevloeid  is.  Mij 
dankt  iedereen  kan  wel  hiermede  genoegen  nemen. 

§  xni. 

52.  Wanneer  de  beweging  van  lichtbron  en  absorbeerende 
atmospheer  in  rigting  zamenvalt  met  de  gezigtslijn,  dan  kan  men, 
onder  zekere  voorwaarden  en  zonderlinge  hypothesen,  met  de  rede- 
neeringen van  DOPPLER  en  zijne  navolgers  voort.  Dopplkr  zelf 
moet  dan  aannemen,  dat  de  absorptie  bepaald  wordt  door  het  aantal 
golfslagen,' dat  in  een  bepaalden  tijd  den  voorgehangen  damp  treft; 
dan  zal  nog  het  gele  licht,  dat  bijv.  door  gloeijenden  sodium- 
damp  aan  de  oppervlakte  der  ster  wordt  uitgezonden,  door  den 
voorgehangen  koeleren  sodium-damp  worden  onderschept.  Zij, 
die  door  de  beweging  der  bron  den  trillings-duur  en  de  golf- 
lengte veranderd  denken,  moeten  door  de  koelere  atmospheer, 
om  hare  beweging,  eene  trilling  van  in  dezelfde  mate  veran- 
derden duur  laten  absorbeeren  en  dus  de  veranderde  trilling 
eerst  als  het  ware  weder  met  haren  normalen  duur  en  golflengte 
op  dezen  koeleren  damp  laten  overdragen.  Hoe  zij  zich  hierbij 
redden  laat  ik  aan  hen  over;  maar  doen  zij  dit  niet  en  laten 
zij  den  damp  in  beweging  eene  trilling  van  dezelfde  momenta- 
nele  golflengte  absorbeeren  als  in  den  toestand  van  rust,  dan 
moeten  zij  tot  het  zonderlinge  besluit  komen,  dat  afgekoelde 
sodium-damp  in  beweging  het  gele  licht  van  gloeijenden  so- 
diumdamp  doorlaat*). 

Hoedanig  de  rigting  van  de  beweging  der  bron  en  van  de 
aangehangen  atmospheer  moge  zijn,  ten  aanzien  van  de  gezigts- 
lijn, is  mij  geheel  onverschillig;  want  in  alle  rigtingen  rond 
de  bron  heb  ik  denzelfden  vibratie-duur  en  dezelfde  gofflengte 
voor  de  voortgeleide  trilling  en  dezelfde  overdraging  van  deze 
als  staande  trilling  op  den  relatief  rustenden  aether  van  normale 
digtheid,  die  in  den  damp  is  vervat. 


•;  Veltmak  Asiron,  Nachr,  B    LXXV.  p.  156. 
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In  art.  32  heb  ik  reeds  op  de  moeijelijj^heden  gewezen, 
waarin  men  met  de  beschonwing  van  von  iTTiHcsflAUsaii  en 
P8TZVAL  ^raakt,  zoodra  men,  met  een  enkel  abstract  pnnt,  dat 
in  staande  trilling  verkeert,  als  bron,  voor  eene  andere  rigting 
dan  die,  waarin  zich  die  bron  beweegt,  eene  voortgeleide  tril- 
ling van  behoorlijk  verkorten  of  verlengden  daar  uit  de  diffe- 
rentiaal-impalsies  voor  den  dag  wil  brengen.  Wil  men  de  wet 
der  cosinussen  hier  handhaven,  dan  kan  men  de  zamenstelling 
dier  pulsaties  tot  eene  vibratie  eerst  op  een  oneindigen  a&tand 
laten  plaats  hebben ;  dan  eerst  worden  ook  de  oppervlakken  van 
voortplanting  der  te  resumeren  differentiaal-impolsies  behoorlijk 
evenwijdig. 

De  absorptie  komt  nu,  voor  deze  afwijkende  rigtingen,  nieuwe 
moeijelijkheden  daaraan  toevoegen ;  wij  moeten  dan  èn  het  tempo 
èn  de  relative  afstanden  van  de  vlakken  der  correspondeerende 
pulsaties  als  maat  voor  de  golflengte  van  het  geabsorbeerde  licht 
rekening  brengen^  en  de  bron  op  oneindigen  afstand  denken. 

DoppLia  zelf  geraakt  met  zijne  golfslagen,  zoodra  hij  buiten 
de  rigting  van  de  beweging  der  bron  komt,  in  geene  geringere 
moeijelijkheden;  hierop  sloeg  reeds  wat  ik  in  art.  6  zeide,  dat 
hij  alleen  over  een  enkelen  straal  spreekt  en  daarvoor  zijne  re- 
deneering opbouwt;  in  art.  32  heb  ik  dit  ook  breeder  behan- 
deld. De  absorptie  komt  nu,  voor  die  schuine  rigting,  ook 
hem  de  zaak  al  weder  moeijelijker  maken;  wanneer  hij  ook  de 
snelheid  der  aanslaande  pulsaties  op  den  absorbeerenden  damp 
in  het  oog  wil  houden,  dan  zal  in  iedere  rigting  eene  andere 
vertraging  of  versnelling  voor  den  straal,  welke  van  de  rustende 
bron  uitgaat,  als  geldig  moeten  worden  beschouwd;  en  in  ver- 
schillende rigting  zal  het  licht  met  verschillende  kleur  na  de 
absorptie   voor  den  dag  moeten  komen. 

53.  Het  is  als  of  men  met  opzet  tot  nog  toe  vermeden 
heefb,  om  ook  eens  over  al  die  andere  nevenrigtiugen  te  spre- 
ken Met  een  kort  woord:  —  eene  eenvoudige  beschouwing 
leert,  dat  werkingen,  welke  ligchamen  door  periodieke  impulsies 
van  eene  eindige  snelheid  van  voortplanting  op  elkander  uitoefe- 
nen, door  eene  verandering  van  den  onderb'ngen  afstand  beider 
ligchamen  moeten  gewijzigd  worden  —  glijdt  men  over  de 
geheele    zaak    heen.     Deze    uitspraak    is   blijkbaar    gegrond   op 
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eene  voorbijgaande  beschouwing  van  die  zamengesielde  ver- 
schijnselen, die  men  bij  het  aanslaan  der  stooten  van  goi» 
vend  water  en  trillende  lucht  heeft  zien  optreden;  ik  kan 
mij  eehter  niet  goed  denken,  wat  hier  bij  onze  elemen- 
taire licht-trillingen  onder  de  periodieke  impulsie  van  eindige 
snelheid  van  voortplanting  moet  worden  verstaan  en  wat 
er  van  het  parallelisme  der  golfvlakken  wordt.  Men  vergist  zich 
ongetwijfeld  wanneer  men  hierdoor  meent  bewezen  te  hebben, 
dat  de  rigting  van  den  gebroken  straal  afhankelijk  is  van  de 
relative  beweging  van  lichtbron  en  prisma. 

Daartegenover  stel  ik  omgekeerd:  eene  naauwgezette  be- 
schouwing leert,  P  dat  in  eene  onbegrensde  veerkrachtige  mid- 
denstof  geene  impulsies  of  schokken  als  zoodanig  kunnen  wol- 
den voortgeleid^  maar  wel  als  onderdeden  eener  moleculaire 
vibratie  die  van  een  vast  punt  uitgaat  of  —  hetgeen  mo- 
gelijk  nader  komt  bij  hetgeen  men  bedoelt  —  als  golfslagen 
of  sommatie-verschijnsels  der  vibraties  van  vele  duizenden  mo- 
leculen; 1^  dat  de  reconstructie  van  verkorte  of  verlengde 
trillingen  uit  de  op  zich  zelf  voortwandelende  differentiaal- 
impulsies  eener  in  staande  trilling  verkeerende  en  voortbewo- 
gen bron  —  voorondersteld  eens,  dat  zij  stabiel  konden  blij- 
ven voortbestaan,  —  zoodra  men  maar  even  buiten  de  rigting 
van  de  beweging  der  bron  komt,  op  onoverkomelijke  zwarig- 
heden afstuit ;  en  3^  dat  de  absorptie  door  eene  voorgehangen 
atmospheer  nog  grooter  zwarigheden  aan  de  bestaande  voor  die 
pulsatie-theorie  komt  toevoegen. 

Moet  ik  blijven  doordenken  op  het  voetspoor  van  oopplir 
en  zijne  aanhangers,  dan  weet  ik,  bij  de  geringste  afwijking 
van  den  ge^gtsstraal  van  de  rigting  der  beweging  niet,  wat  ik 
van  vibratie-duur  en  golvenvlakte  der  voortgeleide  trilling  moet 
maken ;  ik  weet  niet,  wat  ik  mij  dan  door  eene  dampmassa  ge- 
absorbeerd moet  denken,  elementaire  of  instantane  pulsaties  en 
verplaatsingen,  dan  wel  eene  vibratie  die  ik  niet  tot  stand  kan 
laten  komen.  Ik  weet  niet  waarvan  ik  dan  bij  breking  moet 
spreken,  van  die  versnelde  of  vertraagde  voortgeleide  triUingen 
der  aetherdeeltjes,  die  niet  kunnen  geboren  worden,  of  van  die 
op  elkander  gedrongen  of  uit  elkander  geweken  differentiaal- 
impulsies;    moet    ik   mij   bij    deze    laatste  bepalen,  welnu,  dan 
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kan  er   nog   van   geene   verandering   van   de   rigting   van    den 
gebroken    straal    sprake   zijn,   zoolang   men   bet   wiskundig  be 
wijs   niet  heeft  geleverd,    dat  juit«t  hare  snelheid  van  opvolging 
aan  de  grensvlakte  den  vereischten  invloed  heeft  op  hare  snel- 
heid van  voortplanting  in  het  brekende  prisma. 

Neen  waarlijk  niet,  —  al  moest  ik  ook  alleen  blijven  staan  — , 
het  gaat  toch  niet  aan,  om  over  alle  opgesomde  moeijelijkheden, 
doodeenvoadig  zonder  na  te  denken  heen  te  stappen,  en  met 
het  onschuldigste  gezigt  ter  wereld  eene  eigenaardige  opvatting 
van  een  eenvoudig  verklaarbaar  verschijnsel  voorop  ie  stellen 
en  deze  als  onaantastbare  natuurwet  ten  grondslag  te  leg^n, 
die  allerbelangrijkste  resultaten  omtrent  de  bewegingen  aan  den 
hemel  belooft. 

Ik  stel  alle  aanhangers  van  dopplbr's  beschonwingswijze,  on- 
der welken  der  beide  vormen  ook,  eer  ik  mei  hen  in  eenige 
nadere  discussie  treed,  in  mora^  om  eens,  niet  enkel  voor  den 
lichtstraal,  die  in  rigting  met  de  beweging  der  bron  comcideert, 
maar  voor  alle  andere  willekeurige  rigtingen,  regt  duidelijk  te 
maken,  hoe  wii  ons  het  proces  der  absorptie  moeten  denken., 
en  hoe  de  rigting  van  den  gebroken  straal  door  de  bewe- 
ging der  bron  wordt  veranderd,  en  dan  bij  voorkeur  het  ge- 
val te  behandelen,  waarin  het  prisma  zeer  digt  bij  de  bron, 
bijv.  eene  overspringende  electrische  vonk,  ia  geplaatst.  £n 
zijn  zij  hiermede  op  hunne  wijze  gereed,  dat  zij  dan  be- 
wijzen, hoe  eene  op  zich  zelf  staande  impulsie  als  zoodanig 
zich  in  eene  onbegrensde  veerkrachtige  middenstof  kan  voort- 
planten. 

Ik  wil,  bijv.  voor  de  breking,  de  voorstanders  van  den 
veranderden  vibratie-duur  den  weg  wel  wijzen.  Zij  moeten  op 
de  laatste  deeltjes  van  den  vrijen  aether,  die  tegen  het  prisma 
aanliggen,  de  differentiaal-impulsies,  welke  door  het  lichtende 
deeltje  op  verschillende  punten  zijner  baan  worden  uitgezonden 
en  met  versneld  tempo  aankomen  tot  een  geheel  reconstrueren, 
tot  eene  trilling  van  veranderden  duur.  Dit  is  eene  voorstel- 
ling weder  ontleend  aan  de  opwekking  van  staande  gelaids- 
trillingen  in  een  afgegrensd  geheel  door  pulsaties  of  stoeten 
van  buiten;  zij  mogen  echter  wel  bedenken,  dat  deze  hare 
eigenaardige  voorwaarden  met  zich  brengt. 
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Mogt  men  mij  met  analytische  beschouwingen  aan  boord 
komen,  dan  zeg  ik  na  reeds,  dat  ik  niet  genegen  ben  om 
eene  impulsie  te  identificeren  met  eene  golf  van  kleine 
lengte  zonder  dal,  en  evenmin  om  aan  eenigen  initiaal-toe- 
stand voorwaarden  te  verbinden^  die  abstraheeren  van  de 
algemeenheid,  die  wij  .daaraan  eerst  hebben  toegelegd  Ten 
slotte  noodig  ik  de  tegenpartij  uit,  wel  in  het  oog  te  houden, 
dat  pluksel,  zelfs  met  een  integraal-teeken  er  voor,  nog  geen 
linnen  is. 


OVER  DE  WUZB  VAN  BEREKENING 


WATERBEZVVAAR   IN    POLDERS. 


T.  J.  8TISITJS8. 


De  waarnemingen  oTer  de  hoeveelheid  regen  en  verdamping 
hebben  reeds  groot  nut  gesticht  bij  het  opmaken  van  plannen 
•tot  droogmakiug  van  polders;  en  de  bekroonde  verhandeling  der 
HH.  SIMONS  en  easvs  is  bijna  uitsluitend  gegrond  op  de  waar- 
nemingen van  het  huis  Zwanenbun^.  Toch  zijn  er  leemten  in 
de  tot  heden  gevolgde  wijze  van  berekening,  die  het  volstrekt 
noodig  is  te  verbeteren ,  en  met  name  laat  de  kennis  van  het 
opslurpend  vermogen  van  den  grond  en  van  de  verdamping  van 
land  en  water  veel  te  wenschen  over.  Rij  de  uitgebreide  waar- 
nemingen, die  thans  in  de  meeste  waterschappen  en  polders,  en 
met  name  in  Rijnland  en  Haarlemmermeer  geschieden,  over  de 
hoeveelheid  opgebragt  en  door  de  sluizen  of  boezemgemalen  uit- 
geslagen water,  en  der  hoogten  van  boezem-  en  polderwater, 
kan  men  nu  de  wijze  van  berekening  omkeeren^  en  uit  deze 
laatste  gegevens  die  omtrent  gevallen  regen  en  verdamping  con- 
troleeren. 

Ik  wil  eene  proeve  in  dien  zin  wagen,  door  eene  beschrijving 
met  eenige  beschouwingen  te  geven  van  den  watersnood,  die 
nu  en  dan  in.  den  Haarlemmermeer-polder  is  voorgekomen. 

Deze  polder  heeft  binnen  den  ringdijk  eene  oppervlakte  van 
18,150  Hectaren  land  en  water.  Het  polderpeil  varieert  van 
ongeveer    4.40    tot   ongeveer  5.20  Meters  otider  A.  P.  en  met 
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dien  waterstand  is  natuurlijk  het  wateroppervlak  verschillend. 
Enkele  gedeelten  der  slooten  hebben  door  dammen  een  verhoog- 
den waterspiegel,  en  behooren  niet  tot  het  bemalen  gedeelte 
der  wateroppervlakte  in  den  polder.  Des  winters  kan^  volgens 
eene  mededeeling  van  den  Heer  elinK-stbrk,  het  wateroppervlak 
als  volgt  gesteld  worden: 

B^  peilen  van     4.60     4  70  4.80     4.90     5.00  5.10     5.20— A.P. 

Het  geheele  wateroppervlak    1030    1000  950      900      860  820      780  heet. 

»   airect  bemalen  •     •          980      920  860      800      720  640      660     « 

Het  landoppervUik  blp  das  17100  17150  17200  17260  17290  17380  17870     « 

Des  zomers  is  het  wateroppervlak  kleiner,  het  is  moeijelijk 
te  zegg&n  hoeveel. 

Bij  een  polder-waterstand  van  4.60  h  4.65  —  A.P.  begin- 
nen de  laagste  landen  dras  te  staan,  en  bij  4.30  —  A.F.  zijn 
ongeveer  850  hectaren  geinnndeerd.  Uit  deze  gegevens  leid 
ik  globaal  af,  dat  die  850  hectaren  dan  gemiddeld  0.50  M. 
onder  water  staan,  dat  bij  4.40  —  A.  P.  circa  600  hectaren 
0.10  M  diep  geinnndeerd  zijn,  en  dat  bij  4.50  —  A.  P.  300 
hectaren  0.05  diep  met  water  zijn  bedekt,  gevende  eene  wa- 
terberging in  de  inundatie 

bij    4.50  — A.P.  van  lOOOü  x  300  x  0.05  =    150,000  M» 
/r    4.40  — A.P.  ^    10000  X  600  x  0.10=    600,000  M' 
y/    4.30  — A.P.  if    10000   X   850  x   0.15  =  1275,000  M" 
Dit  alles  zijn  natuurlijk  slechts  benaderingen. 

• 

I      Waterbezwaar  van  16  tot  31  Julij  1867. 

In  die  1 6  dagen  was  de  toestand  in  den  polder,  zooals  bij- 
gevoegde Staat  A  aanwijst,  in  welken  Staat  bovendien  ter  ver- 
gelijking de  boezemstanden,  de  zeestanden  en  de  uren  van  slnis- 
gang  zijn  aangegeven.  Een  en  ander  is  tevens  graphisch  voor- 
gesteld in  Plaat  T. 

Over  het  geheele  tijdperk  was,  als  een  gemiddelde  der  waar- 
neining  op  5  punten,  namelijk  aan  de  drie  stoomtnigen  Leegh- 
water,  Cruquius  en  Ljnden  en  te  Kraisdorp 

de  gevallen  regen  94.8  millimeters 
V  verdamping        53.1  9 

dus  mééx  regen     41.2  f/ 
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Ik  stel  de  oppervlakte  land  en  water  binnen  den  ringdijk  op 
18150  hectaren,  en  wel  globaal  17330  hectaren  land  en  800 
hectaren  wateroppervlak.  Een  regenval  (na  aftrek  der  verdam- 
ping) van  41,2  mm.  of  van  412  M'  per  hectare,  levert  dan 
eene  watermassa  op  van 7,477,800  M' 

In  dien  tijd  is  alleen  het  stoomgemaal  de  Lijn- 
den in  werking  geweest  gedurende  277^  uur, 
dos  gemiddeld  17  j  unr  per  etmaal,  en  heeft  op- 
gepompt eene  watermassa  van 5,086,000    0 

dus  minder  dan  de  regen  (na  aftrek  der   ver- 
damping) heeft  geleverd 2,891,800    » 

Het  water  in  de  slooten  is  daarbij  van 
4,77  —  A.P.  gedaald  tot  4,89  —  A.P.  Br  zijn 
dus  uit  de  slooten,  over  0,12  meters  hoogte, 
bij  een  aangenomen  oppervlak  van  800  hec- 
taren verdwejien 960,000    » 

zoodat    onv^antwoord   overblijft   de    hoeveel- 
heid van  3,351,800    y 

Die  moet  klaarblijkelijk 

of  verdampt 
of  opgeslurpt  ziya, 
of  door  beide  oorzaken  te  zamen  zijn  verdwenen.  T>e  voorafige- 
gane  dagen  van  Jnlij  waren  vrij  droog  geweest, 

II.      Waterbezwaar  van  20  tot  30  September  1872. 

In  den  bijgevoegden  Staat  B  zijn  de  gegevens  vereenigd  over 
den  toestand  van  den  polder,  den  boezem  en  de  lozingen  van 
20  September  tot  31  October  1872,  terwijl  ook  hiervan  eene 
graphische  voorstelling  is  vervaardigd.  Ik  verdeel  dit  tijdvaik 
in  vijf  kleinere,  als : 

van  20—80  September  1872  of  11  etmalen 
•      *      1 —  9  October  //        *     9       // 

ff    10 — 16         if  H        n      1         tf 

„    17 — 27       n  t       tt  \\       M 

»     28—31  //  ff         n       ^         M 

In  het  eerste  tijdvak  van  11  dagen  yid  er  146  mm.    méër 
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regen  dan  er  verdampte  of  J460  M'  per  hectare,  gevende  over 
18150  hectaren 26,499,000  M' 

De  drie  werktuigen,  die  1,221,000  M' 
per  etmaal  kunnen  uitslaan,  werkten  9|  et- 
maal en  bragten  dus  op 11,808,000    /f 

Er  bleven  dus  over 14,696,000    /y 

Het  water  in  de  slooten  klom  van  4,87 
tot  4,53  —  A.P.   dus    0,84    meter^  gevende 

over  900  hectaren 3,060,000    0 

en  de  inundatie  der  landen  globaal.    .     .     .  100,000    // 

waterbcTging. 

Maar  waar  bleven  de  nu  nog  niet  verantwoorde  1 1,586,000   //? 

Die  moeten  dus  weer  opgeslurpt  of  verdampt  zijn. 

ni.     Waterbeztoaar  van   1   tot  9   Octoher  1872. 

In  dien  tijd  viel  er  slechts  9,8  mm.  meer  regen  dan  er 
verdampte,  en  de  krachtige  bijna  voortdurende  w^king  der 
stoomtuigen  schafte  veel  meer  water  weg  dan  er  gevallen  was, 
zoodat  dan  ook  de  stand  van  het  polderwater  van  4,58  —  A.P. 
tot  5,0^ — A.P.  werd  teruggebragt  en  dus  0,56  meters  daalde. 
De  toestand  was  uu  de  volgende : 

Aangevoerd  door  den  regen,   na    aftrek    der 
verdamping  93  M* per  heet.  of  over  18150  heet.     1,688,000  M' 
Opgebragt  door  den  Leeghwater  in 

146  uren  ^  15920  M' 2,3^4,320 

Opgebragt  door  denCruquius  in  198 

nren  i  16510  M* 3,268,980 

Opgebragt  door  den  Lijnden  in  216  , 

uren  Ji  18020  M' 3,892,320 

Te  zamen  in  rond  cijfer.  .     .     .  9,486,000  ft 

Dus  méér  opgebragt 7,798,000  ff 

Het  water,  uit  de  slooten  verwijderd,  door 
0,56  M.  verlaging,  vertegenwoordigt  eene  wa- 
termassa bij   950  hectaren  wateroppervlak  van  .     5,320,000  ff 

£r  blijven  dus  2,478,000  M'  water  onverantwoord,  die  men 

moet  aannemen  dat  van  lieverlede  uit  het  land   in   de   slooten 

zijn  nagezakt. 

28* 
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lY.     Walerhezwaar  ran  10  io/  16  Odober  1872. 

Naauwelijks  waren  de  polderslooten  wéér  tot  een  laag  peil 
teroggebragt  of  aanhoudende  regens  deden  het  wéér  stijgen. 
De  gevallen  regen  (waaronder  de  beruchte  regenval  van  15 
October  behoorde,  van  46.2  millimeters)  overtrof  de  verdam- 
ping met  75,4  millimeters  of  met  754  M'  per  hectare,  gevende 
over  18150  hectaren 18,685100  M' 

De  drie  stoomtuigen  bragten  op: 
deLeeghwaterin  d5|uarik]5920,      565,160M' 
ir  Cmquius    /r  ]02<    /r  /rl6510,  1,692,275  0 
H  Lijnden      #    80^    ^  /rl8020,  1,450,610  ir 

Te  zamen  in  rond  cijfer   .     .  8,708,000  w 

Zoodat  nog  overbleven 9,977,100 /r 

Het  water  in  de  slooten  gestegen  zijnde  van 
5,09  tot  4,42  —  A.P.  of  0,67  meter,   gaf  dit 
eene  waterberging  bij  1000  heet.  oppervlak  van     6,700,000 /r 
en  in  de  inundatie  der  lage  terreinen  van.  .  .        600,000  , 

te  zamen     .     .     7,300,000  w 
Zoodat  nog  onverantwoord  overbleven     •     «     2,677,100  tt 

V.    Tijdvak  van  17  (oi  27   October  1872. 

Nu  volgde  een  tijdperk,  waarin  de  verdamping  den  gevallen 
regen  met  4,2  millimeters  of  42  M'  per  hectare  overtro£ 

Er  verdwenen  dus  uit  den  polder  door  méér  verdamping  dan 
regen  over  18150  hectaren 762,800  M* 

De  werktuigen  bragten  op: 
deLeeghwater  in  203^  uurii  15920,  8,289,720  M« 
0  Cruquius      „  264     tf  /r  16510,  4,358,640  «r 
0  Lijnden        0  264     0  0  18020,  4,757,280  » 

Te  zamen  in  rond  cijfer.  .    .    12,856,000  i» 

Er  verdwenen  dus  uit  den   polder     .     .     .  18,118,800  ir 

Het  water  in  de  slooten  daalde  van  5,17  tot 
4,42  —  A.P.  dus  0,75  meters. 

Dit  geefk  een  inhoud  van  we^eschaft  sloot*  1 

water,  bij  1000  heet.  slootoppervlak  van.  .     .     7,500,000  ^ 

Dus  minder  dan  werkelijk  zijn  verdwenen  .     5,618,300  » 


■p  i  A  - 


JJ  STIELTJES  , 


(  341  ) 

Ook  hier  blijkt  het  dat  er  eene  aanzienlijke  massa  water  uit 
de  landen  naar  de  slooten  is  toegezakt. 

VI.     Waterbezwaar  van  28  tot  31  October  1872. 

Vernieuwde  regens  in  deze  vier  laatste  dagen  van  October 
bragten  weer  36  mm.  méér  water  aan  dan  er  verdampte,  en 
dit  gaf,  ^  360  M'  per  hectare,  over  18150  heet.  eene  water- 
massa van 6,534,000  M' 

De  drie  stoomtuigen  bragten  op: 
deLeeghwaterin  10  uur  &  15920,      159,200  M* 
f  Cruquius     ir  96     //    ir  16510,  1,584,960  tf 
/r  Lijnden      »  bb     ^    ir  18020,      991,100 /r 

Te  zamen  in  rond  cijfer  .     .    2,735,000  ,, 

Dus  minder  afgevoerd  dan  aangevoerd,  of 
achtergebleven 3,799,000  ^ 

De  waterstand  der  sleoten  steeg  van  5,17  tot 
4,98  — A.P.  dus  0,24  meters,  vertegenwoordi- 
gende bij  860  hectaren 2,064,000  ff 

Bleven  dus  nog  over  voor  opslurping  en  meer 
verdamping 1,785,000  ir 

Yll.    Beschouwingen  over  de  verschillen  tusschen  aanroer  en 

afvoer  van  water. 

De   hiervoren    medegedeelde  uitkomsten  te  zamen  trekkende, 
ziet    men,    dat    mbbr    water   is    amgevoerd  in  den  polder,  dan 
schijnbaar  afgevoerd  uit  den  polder: 
Van  16—31  JuHj  1867,    3351S00  M'over  17350  heet.  land  of 

12.07  p.  heet.  en  dag. 
„    20— 30  Sept.  1872, 11 536000  M»  »   17250  heet.  land  of 

60.81   p.  heet.  en  dag. 
ir    10— 16  0ct.    1872,  2677100  M»  ^   17150  heet  land  of 

22.30  p.  heet.  en  dag. 
^    28-^31  Oct.    1872,  1735000  M»  //  17290  heet.  land  of 

25.10  p.  heet.  en  dag. 
Daarentegen    werd   minder    water    aangevoerd  in  den  polder 
dan  daaruit  is  a^evoerd: 
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Van    1— 90ct.    1872,  2478000  M» over  17200  heet.  land  of 

16.01  p.  heet.  en  dag. 
»    17— 270ct.    1872,  5618300  M*  /^    17150  heet.  land  of 

29.78  p.  heet.  en  dag. 
De  waarnemingen  zoowel  voor  verdamping  als  voorgevallen 
regen,  als  juist  aangenomen,  zouden  die  feiten  alleen  daardoor 
verklaard  kunnen  worden :  dat  het  land  in  de  vier  eerste  ge- 
vallen^ het  meerdere  water  heeft  opgesluri)t,  en  dat  in  de  twee 
laatste  gevallen  dergelijk  water,  naar  de  slooten  zakkende,  den 
aanvoer  vergroot  heeft.  Het  is  dan  echter  nog  volstrekt  niet 
duidelijk,  om  welke  reden  die  verschillen  zoo  verre  uit  elkan- 
der loopen. 

Neemt  men  met  den  Heer  a.  blink-stbrk  *)  aan,  dat  de 
gewone  verdampings-meters  te  veel  verdamping  aangeven,  dan 
worden  in  de  vier  eerste  gevallen  die  niet  verantwoorde  water- 
massa^s  nog  grooter  door  het  toenemen  der  massa  :  regen  min  ver- 
damping, en  alleen  in  de  twee  laatste  gevallen  worden  de  verschillen 
geringer.  Ook  deze  oorzaak  is  nog  onvoldoende  om  de  groote 
waargenomen  verschillen  te  verklaren,  en  de  meerdere  reeds  door 
wijlen  den  Heer  c.  van  der  sterr  te  Helder  waargenomen 
verdamping  van  land  dan  van  water,  zal  hier  ook  in  aanitier- 
king  moeten  komen. 

Yin.     Beêchouwtngen  over  de  kwel. 

Bij  de  vorige  redeneringen  is  de  invloed  van  het  kwelwater 
buiten  rekening  gelaten;  en  het  voorgaande  heeft  bij  mij  de 
vraag  doen  ontstaan :  of  de  invloed  van  de  kwel  aanzienlijk  is  ? 
Ware  dit  toch  het  geval,  dan  moest  men  vinden,  dat  er  méér 
water  opgepompt  was  dan  regen  gevallen.  Tuist  het  omgekeerde 
doet  zich  voor;  de  gevallen  watermassa  overtreft  reeds  vrij 
verre  de  opgepompte  hoeveelheid. 

Ware  de  kwel  aanzienlijk,  dan  kon  het  niet  voorkomen  dat 
de  verdamping  alleen  de  slooten  deed  uitdrogen,  en  omzien 
naar  middelen  tot  waterverversching. 


•)  Weehblad  van  llaarlemmermeer,  1872,  N».  IC,  van    Vrgdag    19   April,  2e 
en  3e  Blads. 
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Ofschoon  dus  welligt  locaal^  op  eenig  gegeven  punt,  door- 
kwelling mogelijk  is^  schijnt  zij  toch  op  den  stand  van  het 
polderwater  geen  grooten  invloed  uit  te  oefenen. 

IX.    Waf  er  bezwaar  op  den  boezem. 

De  overgelegde  graphische  voorstellingen  toonen  duidelijk 
aan,  dat  het  waterbezwaar  op  den  boezem  niet  zoo  onmiddellijk 
van  den  gevallen  regen  min  de  verdamping  afhangt  als  in  den 
polder  het  geval  is.  Toen  den  1:^^^^  October  46  millimeters 
regen  vielen,  was  het  polderwater  op  zijn  hoogst  den  l?^*"*,  en 
die  verhooging  was  aanmerkelijk.  Ook  de  boezem  was  wel  den 
X7deD  op  zijn  hoogst,  maar  betrekkelijk  minder  hoog  dan  het 
polderwater.  En  dit  is  natuurlijk^  daar  het  water  plotselijk  in 
den  polder  valt,  maar  slechts  langzaam  door  stoomkracht  daar- 
uit verwijderd  wordt.  Immers,  de  grootste  werking  der  stoom- 
tuigen, zijnde  die  van  17  op  27  October,  vertegenwoordigt 
slechts  eene  hoeveelheid  van  46  M'  per  1000  hectaren  per  mi- 
nuut, gelijkstaande  met  eene  waterschijf  van  6,6  mm.,  dus 
alechts  |  van  den  op  15  October  gevallen  regen. 

De  boezemstand  hangt  voorts  grootendeels  af  van  de  gele- 
genheid tot  loozing;  deze  ontbrak  bijna  geheel  van  £0  tot  28 
Sept.  187*2,  8  uren  van  23  en  21  Sept.  uitgezonderd. 

Merkwaardig  is  de  overeenkomst  van  de  uitkomsten  der 
stoombemaling  in  de  Haarlemmermeer  met  de  berekeningen  van 
SIMONS  en  ORBBVB,  die  10,5  paardekrachten  per  1000  hecta- 
ren 1  meter  hoog  voldoende  rekenen^  vertegenwoordigende 
10,5  X  ^5  =s  47,25 M*  per  minuut;  dus  iets  meer  nog  dan 
de  46  M*  afvoer  die  voldoende  zijn  gebleken  om,  in  on  voor- 
deelige  omstandigheden,  den  polder  droog  te  houden. 


Het  is  te  wenschen  dat  méér  waarnemingen,  vooral  over 
verdamping  van  ff  rond  en  van  water^  reeds  door  eauNiNGS  vóér 
eenen  eeuw  ongeveer  noodig  geacht  en  door  den  Heer  van  dbr 
STBRR  te  Helder  aangevangen,  meer  licht  over  het  verdwijnen 
van  die  millioenen  cub.  meters  water  moge  verspreiden,  daar 
hunne  verdwijning  toch  moeijelijk  alleen  aan  de  opslurping  van 
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den  grond  kan  worden  toegeschreven.  J)ie  opslnrping  zal  na- 
taurlijk  grooter  zijn,  naarmate  de  aan  waterlast  voorafgaande 
droogte  langer  heeft  gedunrd  en  sterker  is  geweest^  maar  zij 
kan  toch  niet  de  verdwijning  van  zulke  kolossale  watermassa's 
verklaren  in  polderlanden  die  betrekkelijk  weinig  boven  water 
gelegen  zijn.  Tn  hoogere  bovenlanden  daarentegen  is  dat  aan- 
vankelijk verdwijnen  van  den  meesten  gevallen  regen  een  zeer 
bekend  feit,  waarvan  ik  slechts  een  paar  voorbeelden  uit  waar- 
nemingen in  Overijssel  wil  aanhalen. 

Bij  den  hoogst  bekendefi  stand  op  de  Overijsselschen  Vecht, 
die  alleen  een  gevolg  is  van  langen  en  aanhondenden  regenval,  is  de 
afvoer  aan  de  grenzen  zeer  nabij  40  M'  per  seconde,  2400  per 
minuut,  •),456;000  M'.  per  etmaal  van  een  hoog  gelegen  stroom- 
gebied van  194,000  hectaren,  gevende  dus  per  etmaal  van 
iedere  hectare  slechts  IS  M'  of  eene  waterschijf  van  l,Smm., 
terwijl  het  dan  klaarblijkelijk  veel  meer  moet  geregend  hebben. 
Dit  waterbezwaar  vertegenwoordigt  dan  slechts  12,5  M'  per 
minuut  van  1000  hectaren,  dus  betrekkelijk  zeer  weinig  in 
vergelijking^  met  polderlanden. 

Van  andere  rivieren  is  de  verhouding  tusschen  de  massa  af- 
gevoerd water  en  de  gevallen  massa  regen  min  verdamping  zeer 
uiteenloopend     Ik  stel  mij  voor  nader  hierop  terug  te  komen. 

Het  is  vooral  de  gesteldheid  van  den  ondergrond,  die  deze 
verschillen  moet  verklaren,  en  waarin  de  betrekkelijk  groote 
rijkdom  aan  water  van  sommige  rivieren,  de  betrekkelijke  armte 
van  andere,  eene  zijner  hoofdverklaringen  vindt.  Deze,  met  den 
aard  der  bebouwing  en  met  de  helling  van  het  terrein,  vor- 
men de  drie  hoofdelementen  van  waterafvoer  in  bovenlanden,  en 
later  hoop  ik  ook  op  die  quaestie  van  de  ontwovding  en  hel- 
ling tenig  te  komen. 

Rotterdam y  28  Mei   \Hl'6. 
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VERANDERLIJKE  OF    ONVERANDERLIJKE 


VERBD^DINGSWAABDE  DER  ELEMENTEN. 


DOOB 


P.  J.  VAir  KBBCKHOFF. 


In  de  scheikunde  der  latere  jaren  is  een  belangrijk  beginsel 
opgenomen  dat  vroeger  onbekend  was  en  krachtens  hetwdk 
men  groote  vorderingen  heeft  gemaakt  in  de  voorstelling,  die 
men  zich  vormt  van  de  wijze  waarop  in  de  verbindingen  de 
elementen  met  elkander  zijn  verbonden.  De  theoretische  be- 
schouwingen uit  dit  beginsel  voortvloeiende  hebben  tevens  een' 
onmiskenbaren  invloed  uitgeoefend  op  de  vermeerdering  der  fei- 
telijke kennis.  Het  beginsel,  hetwelk  men  dat  der  valentie  of 
verbindingswaarde  der  elementen  noemt,  stelt  in  het  algemeen 
vast,  dat  de  atomen  der  elementen  onderling  niet  alle  aequi- 
valent  zijn,  maar  dat  er  verschillende  groepen  beotaan,  welker 
atomen,  ofschoon  onderling  aequivalent,  met  twee  of  meer  ato- 
men van  een  tot  maatstaf  aangenomen  element  in  waarde  ge- 
lijk staan.  In  den  tijd  toen  men  niet  van  atomen,  maar  van 
aequivalenten  sprak,  nam  men  bloot  de  bewezen  wet  aan,  dat 
de  elementen  elka&r  in  bepaalde  gewichtsverhoudingen  kunnen 
vervangen,  zonder  nogtans  (dit  mag  wel  ter  loops  herinnerd 
worden)  aan  de  feiten  getrouw  te  blijven,  b.v.  bij  de  stikstof. 
Men  had  er  de  waarneming  buiten  gelaten  dat  de  kleinst  mo- 
gelijke in  verbindingen  in-  of  uittredende  hoeveelheden  voor 
vele  elementen  niet  in  de  verhouding  dier  aequivalenten  staan. 

Moge  er  nu  al  tamelijke  eenstemmigheid  omtrent  het  begin- 
sel der  valentie  in  het   algemeen    heerschen,    ten    aanzien   van 
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eeue  bijzonderheid  bij  de  nadere  beschoumng  er  van  bestaat 
er  verschil  van  gevoelen.  Terwijl  sommigen  aannemen  dat  voo" 
elk  elementair  atoom  de  valentie  eene  onveranderlijke  grootheid 
is,  dat  zij  even  onveranderlijk  is  als  het  atoomgewicht,  zijn 
anderen  van  gevoelen  dat  hetzelfde  atoom  dan  eens  met  eene 
kleinere,  dan  eens  met  eene  hoogere  valentie  optreedt.  Met 
andere  woorden:  ev  bestaan  tegenwoordig  twee  met  eikair  in 
tegenspraak  zijnde  theoriën,  die  der  constante  en  die  der  veran- 
derlijke valentie. 

Zooals  meermalen  het  geval  is^  kan  ook  hier  de  strijd  der 
meeningen  tot  geene  oplossing  voeren,  indien  men  het  omtrent 
de  beteekenis  der  gebezigde  woorden  niet  eens  is.  Verstaat 
men,  zooals  sommigen  doen,  door  valentie  de  aanduiding  van 
het  maximnm  getal  atomen  van  eenig  als  eenheid  aangenomen 
radikaal  dat  door  een  gegeven  element  kan  worden  opgenomen^ 
dan  volgt  uit  deze  bepaling  zelve,  dat  de  valentie  voor  dat 
element  onveranderlijk  is ;  het  begrip  van  veranderlijkheid  wordt 
reeds  dadelijk  uitgesloten.  Maar  vraagt  men  met  welk  getal 
nnivalente  radicalen  eene  gegeven  stof  werkelijk  in  verbinding 
wordt  aangetroffen  en  benoemt  men,  naar  aanleiding  van  de  be- 
antwoording dezer  vraag  door  de  ervaring,  met  den  naam  van 
valentie  het  getal  dat  men  dus  verkrijgt,  dan  blijkt  het  dat 
dit  laatste  niet  altijd  hetzelfde  is.  En  het  kan  niet  anders  of 
men  noemt  de  valentie  Veranderlijk. 

Zonder  nadere  toelichting  schijnen  dus  de  beide  zienswijzen 
elkander  inderdaad  uit  te  sluiten.  En  toch  is  in  menig  geval 
de  tegenspraak  zoo  scherp  niet.  Het  verschil  ligt  niet  zelden 
meer  in  de  gebezigde  woorden  dan  in  de  zaak  zelve.  Beschou- 
wen wij  deze  van  meer  nabij.  Natuurlijk  steunen  de  voorstan- 
ders der  beide  meeningen  op  dezelfde  feiten,  en  hun  doel  is 
ook  hetzelfde,  namelijk  die  feiten  als  noodzakelijke  gevolgen 
van  een  eenvoudig  beginsel  af  te  leiden. 

Hooren  wij  nu  welke  uiteenzetting  beide  theoriën  van  een 
zelfde  feit  geven  en  kiezen  wij  daartoe  een  van  de  talrijke  een< 
voudige  voorbeelden,  die  hiertoe  kunnen  dienen.  Één  atoom 
koolstof  vormt  met  één  atoom  zuurstof  het  kooloxyde,  met  twee 
atomen  zuurstof  het  koolzuur  anhydride.  Degenen,  die  de  va- 
lentie als  constante  waarde  opvatten  noemen  het  atoom  koolstof 
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om  zeer  voldoende  redenen  quadrivalent  en  ais  zoodanig  fun- 
geert het  evident  in  het  koolzunr;  doch  ook  in  het  kooloxyde 
noemen  zij  het  quadrivalent,  ofschoon  het  daar  met  slechts  één 
atoom  van  de  bivalente  zuurstof  verbonden  is;  maar,  voegen 
zij  er  bij,  in  de  laatste  verbinding  is  het  atoom  kooktof  on- 
verzadigd, d.i.  het  bezit  twee  vrije  valenties. 

Zij,  die  de  veranderlijkheid  der  valentie  aannemen,  houden 
staande  dat  deze  in  het  aangehaalde  voorbeeld  duidelijk  in  het 
oog  springt.  In  het  kooloxyde  is  het  atoom  koolstof  bivalent, 
omdat  het  met  slechts  één  bivalent  atoom  zuurstof  verbonden 
is.  Met  die  valentie  is  evenwel  zijn  vermogen  van  zich  met 
zuurstof  te  verbinden,  niet  uitgeput;  onder  andere  omstandig- 
heden kan  het  een  tweede  atoom  zuurstof  opnemen  en  dan  als 
quadrivalent  fungeeren.  Maar  dat  het  reeds  met  1  at.  O  ver- 
bonden at.  C  nog  een  tweede  kan  opnemen  en  dat  het  dus 
vatbaar  is  om  onder  bepaalde  omstandigheden  quadrivalent  op 
te  treden,  loochenen  de  voorstanders  der  veranderlijke  valentie 
niet;  het  is  een  feit.  Zoo  lang  echter  de  molecule  kooloxyde 
onveranderd  voortbestaat,  zoolang  bedraagt  in  die  verbinding 
de  valentie  slecht»  twee. 

Nu  mag  men  vragen:  is  het  iets  anders  dan  een  woorden- 
strijd, wanneer  de  een  zegt:  het  at.  G  is  altijd  quadrivalent, 
doch  in  sommige  stoffen  zijn  er  van  die  vier  valenties  slechts 
twee  verbruikt^  en  de  beide  overige  z^n  vrij,  terwijl  de  an- 
der verklaart  in  de  eene  verbinding  is  het  at.  C  bivalent,  in 
de  andere  quadrivalent.  In  die  laatste  verklaring  immers  ligt 
implidte  opgesloten  dat  de  koolstof  der  eerste  verbinding  het 
vermogen  bezit  nog  twee  valenties  tot  binding  eener  nieuwe 
hoeveelheid  stof  beschikbaar  te  hebben.  Het  onderscheidt  ligt 
slechts  daarin,  dat  de  een  meer  acht  geeft  op  de  valentie  zoo- 
als  zij  in  de  onveranderd  voortbestaande  verbinding  aanwezig 
is,  en  de  ander  meer  op  het  maximum  der  valentie  dat  het 
atoom  zijns  inziens  kan  uiten. 

Er  zijn  alzoo^  blijkens  het  voorgaande,  gevallen  in  welke  de 
beide  zienswijzen  omtrent  de  valentie  met  elka&r  in  overeen- 
stemming zijn  te  brengen.  Maar  in  vele  andere  is  de  verkla- 
ring, die  zij  omtrent  de  constitutie  van  stoffen  geven  eene  ge- 
heel verschillende.     Het  is  mijn  voornemen  niet   hier    in   vele 
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bijzonderheden  op  die  verschillen  te  wijzen;  het  moge  genoeg 
zijn  enkele  voorbeelden  daarvan  aan  te  halen. 

Om  het  beginsel  der  onveranderlijke  valentie  te  redden,  b.v. 
voor  znlke  univalente  elementen  als  Cl,  Br,  I,  enz.  wordt  door 
velen  aangenomen  dat  in  de  verbindingen  dier  elementen,  in 
welke  het  aantal  zuurstof-atomen  grooter  is  dan  dat  der  water- 
stof-atomen, die  zuurstof-atomen  ten  deele  onderling  vereenigd 
zijn,  in  plaats  van  met  hunne  geheele  valentie  aau  het  multi- 
valent  atoom  te  zijn  verbonden.  Deze  meening  vindt  in  de 
bekende  feiten  weinig  steun.  Immers  die  stoffen  in  welke  men 
zulk  eene  onderlinge  binding  van  zuurstof-atomen  met  zeker- 
heid mag  aannemen,  kenschetsen  zich  door  de  gemakkelijkheid 
waarmede  zij  zich  ontleden  onder  afgifte  van  O  (b.v.  waterstof- 
peroxyde  H,0,,  Ba  0„  enz.).  En  dit  is  het  geval  niet  b.v, 
met  de  zuren  van  het  chloor,  die  des  te  bestendiger  zijn,  naar- 
mate zij  meer  zuurstof-atomen  bevatten.  De  on  tledings wijzen 
en  producten  van  zulke  zwavelverbindingen  als  HiSOg,  HgS^Oe, 
HsSsOe,  HjiS^Oe^  HsS^Oa  zouden  het  verschil  in  onderlinge 
binding  kunnen  toelichten.  Sommige  scheikundigen  nemen  b.v. 
Bmn  dat  liet  overchloorzuur  tot  constitutie-formule  zou  hebben 
Gl-O-O-O-O-H,  doch  hoe  is  het  dan  gesteld  met  de  verbindin- 
gen HjjTOg  en  HgIO«,  voor  welke  zulk  eene  ipterpretatie  niet 
mogelijk  is.  Gaat  men  voor  deze  op  dezelfde  wijze  te  werk« 
dan  moet  in  het  eerste  het  iodium  minstens  trivalent,  in  het 
laatste  minstens  quintivalent  zijn^  tenzij  men  beide  stoffen  tot 
de  zoogenoemde  molecul verbindingen  brenge,  eene  onderstelling^ 
die  bezwaarlijk  met  hare  eigenschappen  en  die  van  de  zouten 
dezer  zuren  te  rijmen  is. 

Zulke  stoffen  nu  als  die  van  het  aangehaalde  voorbeeld  voe- 
ren noodzakelijkerwijze  tot  het  besluit  dat,  indien  I  b.v.  in 
de  meeste  verbindingen  als  univalent  fungeert,  het  in  HstOs 
en  HglOg  met  eene  hoogere  valentie  optreedt. 

Er  blijft  dus,  wanneer  men  de  onveranderlijkheid  der  valentie 
aanneemt  en  tevens  veronderstelt  dat  er  onderlinge  binding 
van  zuurstof-atomen  plaats  heeft^  niets  anders  over  dan  voor 
het  iodium  de  valentie  op  vijf  te  stellen,  dan  zal  het  dus  hee- 
ten  dat  iodium  quintivalent  is,  maar  dat  in  de  meeste  verbin-* 
dingen  dat  element  vier  vrije  valenties  bezit. 
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Het  komt  mij  voor.  dat  de  beslissing  omtrent  constante  of 
variëerende  valentie  niet  in  abstracto  kan  geschieden ;  dat  men 
bij  de  discussie  over  deze  vraag  steeds  te  veel  het  oog  geves- 
tigd houdt  op  dat  ééne  atoom,  welks  verbindingswaarde  men 
wenscht  vast  te  stellen,  en  stilzwijgend  aanneemt  dat  zijne  va- 
lentie onafhankelijk  zou  zijn  van  den  aatd  der  atomen  waar- 
mede, van  de  omstandigheden  onder  welke  het  in  verbinding 
treedt  of  reeds  verbonden  is. 

Daarom  wensch  ik  de  opmerkzaamheid  op  eenige  punten  te 
vestigen,  die,  naar  ik  meen,  bij  het  onderzoek  der  valentie  bf 
geheel  uit  het  oog  verloren,  6f  althans  niet  genoegzaam  in  re- 
kening gebracht  worden.  i 

In  de  eerste  plaats  is  het  de  aard  der  atomen,  die  met  een 
bepaald  atoom  in  verbinding  zijn  of  gaan  treden,  waarop  ik 
doel.  Beeds  in  1865,  bij  gelegenheid  dat  ik  opmerkzaam 
maakte  op  de  toenmaals  heerschende  verwarring  tusschen  af- 
finiteit en  atomiciteit  (valentie),  heb  ik  met  korte  woorden  er 
op  gewezen  dat  hetzelfde  atoom  twee  verschillende  valenties 
kan  bezitten,  naarmate  het  met  verschillende  elementair-atomen 
te  zamen  treedt. 

Wel  is  waar  neemt,  zooals  de  lang  bekende  wet  der  veel- 
voudige verhoudingen  het  uitspreekt,  eenzelfde  element  verschil- 
lende hoeveelheden  van  een  en  hetzelfde  andere  element  op,  en 
dit  pleit  dus  reeds  voor  de  veranderlijke  valentie,  maar  wij 
vinden  vooral  een  verschil  in  de  verbindingswaarde,  wanneer 
wij  nagaan  welk  het  maximum  is  dat  van  verschillende  radi- 
oalen wordt  opgenomen.  Da  volgende  voorbeelden  kunnen  dit 
ophelderen. 
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Id  de  aangehaalde  voorbeelden  is  veronderstdd,  dat  in  de 
verbindingen  der  elementen  met  waterstof  en  zuurstof  de  aio- 
men  der  waterstof  als  hydroxyl  aan  het  multivalent  atoom  aan- 
sluiten, en  dat  de  meerdere  atomen  zuurstof  met  hunne  geheele 
valentie  er  mede  verbonden  zijn.  Deze  veronderstelling  is  reeds 
hier  boven  ter  loops  besproken  en  kan^  meen  ik,  door  de  be- 
schouwing der  zuurhjdraten  en  zouten  gewettigd  worden. 

Gaat  men  het  bovenstaande  overzicht,  dat  aanmerkelijk  kop 
worden  uitgebreid,  opmerkzaam  na,  dan  komt  men  tot  deze 
gevolgtrekkingen : 

l^  dat  de  valentie  der  elementair- atomen  wel  degelijk  afhan- 
kelijk is  van  den  aard  der  andere  stoffen  enkelvoudige  en  sa- 
mengestelde radicalen,  die  er  verbindingen  mede  vormen. 

Om  dit  door  enkele  voorbeelden  toe  te  lichten,  wijs  ik  op 
stikstof,  welks  atoom  niet  meer  dan  drie  atomen  H  of  Cl, 
daarentegen  5  atomen  OH  opneemt;  op  phosphorns  en  anti- 
moon,  die  van  H  niet  meer  dan  3,  van  Cl  5  at.  kunnen  bin- 
den; op  Au  dat  van  I  met  één  at.,  van  (OH)  met  3  at.  in 
verbinding  j^an  zijn. 

Nergens  blijkt  dit  zoo  duidelijk  als  bij  de  groep  van  den 
zwavel.   Het  maximum  van  waterstof-atomen,  waarmede  een  at. 
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di«r  elementen  zich  vereenigt,  bedraagt  sleohts  twee.  Bij  het 
chloor  wordt  het  vier  en  stijgt  bij  het  hydroxyl  tot  zes.  Maar 
ook  bij  de  faalogenen  laat  zich  het  yerschil  bemerken.  Terwijl 
deze  ten  opzichte  van  waterstof  en  de  metalen  als  univalcnt 
fangeeren,  zijn  dezelfde  at.  tri-^  qninqne-  en  zelfs  septemvalent, 
wanneer  zuarstof  en  hydroxjl  beide  of  ook  enkel  znnrstof  de 
mdere  bestanddeelen  vormen. 

2^.  De  geringste  valentie  der  elementen  wordt  meestal  aange- 
troffen ten  opzichte  der  waterstof.  Bij  vereeniging  met  chloor, 
al  levert  het  besproken  atoom  daarmee  eene  overeenkomstige 
verbinding,  is  er  meestal  nog  eene  andere  verbinding  in  welke 
de  valentie  hooger  stijgt.-  De  hoogste  valentie  treft  men  aan 
bij  de  verbindingen,  die,  betzij  zuurstof  alleen  bevatten,  hetzij 
zuurstof,  die  tevens  aan  waterstof,  of  aan  een  metaal  of  aan 
een  zuorradicaal  gebonden  is.  In  enkele  gevallen  is  ten  op- 
zichte van  het  fluor  de  valentie  insgelijks  zeer  hoog. 

3"*.  Treden  met  een  elementair  atoom  tegelijkertijd  verschil- 
lende enkelvoudige  of  samengestelde  radicalen  te  zamen,  dan 
ia  de  verbindingswaarde  hooger,  dan  wanneer  al  de  verbonden 
atomen  homogeen  z^n. 

Tot  de  meest  elementaire  en  veelvuldigst  voorkomende  waar- 
nemingen in  de  wetenschap  behoort  voorzeker  deze,  dat  er  een 
groot  verschil  bestaat  in  de  gemakkelijkheid,  waarmede  verschil- 
lende radicalen  van  dezelfde  valentie  bij  eene  reeds  bestaande 
molecule  worden  opgenomen  of  in  zulk  eene  molecule  andere 
bestanddeelen  vervangen.  .  Dat  de  aard  der  in  de  molecule 
aanwezige  en  met  het  multivalente  atoom  verbonden  elementen 
daarop  een  zeer  overwegeuden  invloed  uitoefent,  blijkt  uit  de 
eenvoudige  aanhaling  dat  in  eene  molecule,  welke  reeds  een 
zoogenaamd  zuur-radicaal  bevat,  de  nog  aanwezige  waterstof 
gemakkelijker  door  een  zoogenaamd  positief  atoom  wordt  ver- 
vangen, dan  door  een  negatief;  en  zoo  ook  omgekeerd.  Ik 
acht  het  overbodig  dit  met  aanhalingen  te  staven. 

Hiermede  staat  nu  ook  de  hoogere  valentie  in  verband,  die 
men,  zooala  boven  gezegd,  dikwijls  opmerkt,  in  het  geval  dat 
de  door  een  multivalent  atoom  opgenomen  radicalen  niet  ho- 
mogeen, maar  heterogeen  zijn.  Mag  men  b.v.  niet  aannemen 
dat  de  stikstof^  die  èn  van  waterstof  èn  van  chloor  beide  slechts 
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drie  at.  op  kan  nemen,  als  ammoniak,  joist  omdat  zij  reeds 
positive  waterstof  bevat  buiten  staat  zijnde  nog  2  at.  van  deze 
op  te  nemen,  zich  wel  tifee  nnivalente  at.  kan  toeëigenen,  in- 
dien één  dezer  een  t^^ngesteld  karakter  draagt,  b.v.  chloor. 
Bij  de  zuren  en  zuurhydraten  treft  men  talrijke  voorbeelden 
eener  dergelijke  werking  aan ;  tusschen  een  at.  bivalente  zuur- 
stoffen 2  at.  van  het  uni valente  hydroxyl  vindt  men,  o&choon 
in  verbindingswaarde  gelijk  staande,  een  verschil  in  de  vat- 
baarheid  om  zich  met  een  multivalent  atoom  te  verbinden; 
men  kent  vele  zuren,  in  welke  bet  niet  gelukt  is  één  gebon- 
den at.  O  door  twee  groepen  OH  te  vervangen,  om  slechts 
enkele  te  noemen:  H,IO,,  H,PO^,  HSbO,,  C0„  enz. 

4*.  In  vele  gevaUen  merkt  men  op  dat  de  valentie  van  een 
element  geringer  is  ten  opzichte  van  een  ander,  dat  in  aard 
en  eigenschappen  er  veel  van  verschilt,  dan  ten  opzichte  van 
zulk  een  element,  dat  er  meer  overeenkomst  mede  bezit. 

5".  Wanneer  uit  eenige  molecule  door  zuivere  splitsing  twee 
verschillende  kunnen  ontstaan  (beide  verzadigd)  dan  geschiedt 
zulks  niet  zelden.  Dit  wordt  vooral  waaigenomen  bij  de  hoo- 
gere hjdroxyl-verbindingen,  die  zich  gemakkelijk  ontleden  in 
water  en  eene  verbinding,  in  welke  de  zuurstoSsitomen  met  hunne 
geheele  valentie  aan  het  miütivalent  atoom  gebonden  zijn. 

Als  men  het  hierboven  gegeven  overzicht,  dat  slechts  zeven- 
tien elementen  bevat  en  niet  meer  dan  enkele  van  de  met 
deze  in  verbinding  voorkomende  radicalen  aangeeft,  verder  tot 
alle  elementen  uitbreidt,  dan  ontwaart  men  dat  de  meeste  ele- 
mentair-atomen eene  van  den  aard  der  enkelvoudige  of  zamen- 
gestelde  radicalen  afhankelijke  valentie  bezitten.  Het  getal 
der  elementen,  welker  atomen  eene  constante  verbindingswaarde 
hebben,  is  betrekkelijk  gering. 

Voor  waterstof  bestaat  er  volstrekt  geen  reden  om  aan  te 
nemen,  dat  zij  ooit  met  eene  andere  valentie  dan  één  voor- 
komt en  daarin  ligt  juist  de  grond,  waarom  dit  at.  bij  voor- 
keur als  maatstaf  djsr  valentie  wordt  •  aangenomen.  Ook  van 
zuurstof  is  de  valentie,  wanneer  men  zich  van  gewrongen  groe- 
peeringen onthoudt,  eene  constante  grootheid.  Buiten  deze  ele- 
menten zijn  het  alleen  de  alkalische  metalen,  die  steeds  uni- 
yalent,    het    borium,    dat   altijd    trivalent  en  1iet  silicium,  dat 
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qwolrivfdent  fan^eei;^^»  tervi^^  ten  aanzien  van  ziWer  de  on- 
zekerheid nog  niet  geheel  is  weggenomen.  KooUtof  eindelijk, 
komt  slechts  bij  aitzondering  als  bivalent  atoom  voor. 

Het  bestaan  van  chemische  verbindingen  is  aan  eene  tejnr 
peratuurgrens  gebonden,  boven  welke  de  stoffen  ophouden  te 
beptaan,  doch  die  in  groote  mate  voor  verschillende  stoffen  kan 
velschillen.  Is  het  nu  geoorloofdy  zonder  op  die  temperataai: 
acht  te  geven  van  valentie  te  spreken,  als  van  eene  absolute 
onveranderlijke  grootheid?  Is  het  niet  waarschijnlijk  dat  de  va- 
lentie van  den  warmtegmad  afhankelijk  is,  en  dat  dus  een  ge- 
geven atoom  ten  opzichte  van  andere  atomen  zijne  verbindings- 
waarde kan  wijzigen  met  klimmende  of  dalende  temperatuur  ? 

De  beantwoording  dier  vraag  moet  door  de  ervaring  ge- 
schieden. 

Vestigen  wij  in  de  eerste  plaats  de  opmerkzaamheid  op  de 
verbindingen  van  een  element  met  verschillende  hoeveelheden 
van  een  ander.  Uit  deze  zeer  talrijke  verbindingen  zal  het  wel 
«iet  aoodig  zijn  er  vele,  aan  te  halen.  De  volgende  voorbeel- 
<fm  mogen  voldoende  zijn: 


TlBr, 

—    ïlBr 

Mn,  CL 

Mn  Cl, 

Tl  Cl, 

Tl  Cl 

T1,0, 

—     T1,0 

Pt  Cl. 

^     Pt  Cl, 

PbO, 

PbO 

Au  Cl, 

Au  Cl 

Cu  O 

^     Cu,  0 

PCI, 

PCI, 

Co,0, 

CoO 

Al  de  stoffen  in  de  eerste  kolom  opgeteekend,  en  hoe  dan 
ook  voortgebracht,  op  gewone  temperatuur  bestendig,  gaan  door 
verhitting  over  in  de  verbindingen  der  tweede  kolom.  In  deze 
laatste  nu  zijn  de  atomen  der  miütivalente  elementen  met  een 
geringer  aantal  at.  der  andere  verbonden  dan  in  de  eerste. 
De  dus  voortgebrachte  nieuwe  stoffen  zijn  ook  bij  gewonen 
warmtegraad  bestendig,  ze  blijven  bestaan  totdat  er  voorwaarden 
ontstaan,  waarbij  ze  door  opname  van  het  verlorene  hare  oor- 
spronkelijke zamenstelling  terugkrijgen.  In  al  die  voorbeelden 
;den  wij  de  valentie  dalen  door  hoogere  temperatuur. 

Zonder  nu  te  willen  beweren  dat  door  verhooging  van 
warmtegraad  de  valentie  altijd  en  bij  alle  elementen  moet  da- 
len, is  het  toch  niet  gewaagd   vast  te  stellen,  dat  dè  valentie 
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in    vde   gvallen   vau   de  temperatttar  afhankelijk  is   en   daak 
ala  deze  stijgt. 

Er  zijn  intusschen  nog  andere  omstandigheden,  die  op  de 
grootte  der  verbiudingswaarde  een  niet  onbelangrijken  indoed 
uitoefenen.  Om  er  onder  andere  eene  te  noemen,  haal  ik  de 
betrekkelijke  hoeveelheden  aan  van  stoffen,  die  zich  tot  eene 
meer  zamengestelde  stof  knnnen  verbinden.  Er  zijn  zoo  ont- 
zettend veel  gevallen  bekend,  dat  wij  met  dezelfde  twee  stoffen 
verschillende  verbindingen  kunnen  verkrijgen,  naar  gelang  van 
de  met  elka&r  in  aanraking  komende  hoeveelheden,  dat  ik  mij 
tot  eenige  beperken  moet,  om  het  gezegde  toe  te  lichten : 


PCI, 

— 

PCI, 

Sn  Cl,                 SnO, 

Sb  Cl, 

— 

Sb  Cl, 

ICl             -     ICl, 

ïeCl, 

— 

Fe,  Cl, 

p,o,       -   p,o. 

Te  Cl, 

— 

Te  Cl, 

CO             —     CO, 

Hg.  Cl, 

— 

Hg  Cl. 

Sn  (OH),    —     Sn  (OH), 

Het  zou  onjuist  zijn  uitsluitend  den  invloed  van  ééne  der 
omstandigheden,  zooals  temperatuur,  betrekkelijke  hoeveelheden, 
enz.  te  beschouwen.  Gelijktijdige  wijziging  van  deze  kan  de 
verandering  der  valentie  bf  bevorderen  bf  tegengaan.  Een  spre- 
kend voorbeeld  hiervan  levert  de  dampdichtheidsbepaliug  van 
PCI,,  onlangs  door  wüaTZ  gedaan,  waarbij  de  dissociatie  dier 
stof  (dat  is  dus  in  het  onderhavige  geval  de  daling  der  valen- 
tie van  phosphorus),  die  reeds  bij  lage  temperatuur  begint, 
door  de  overmaat  van  één  der  ontledingsproducten,  namelijk 
PCI,,  wordt  verhinderd. 

Uit  het  voorgaande  meen  ik  te  mogen  afleiden  dat  de  va- 
lentie der  atomen  afhankelijk  is 

l"*.  van  den  aard  der  atomen,  die  er  mede  verbonden  zijn; 

2''.  van  de  temperatuur ; 

3°.  van  de  betrekkelijke  hoeveelheden. 

Of  de  valentie  nog  van  andere  omstandigheden  afhankelijk 
is,  zal  ik  op  dit  oogenblik  niet  verder  onderzoeken.  Uit  som- 
mige werkingen  meen  ik  evenwel  te  mogen  opmaken  dat  er 
b.v.  tusschen  valentie  en  scheikundig  arbeidsvermogen  een  ze- 
ker verband  bestaat.  Zoo  weet  men  dat  de  3  elementen  Cl, 
Br  en  I  zich  met  waterstof  slechts  in  eene  verhouding  en  wel 
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atoom  met  atoom  verbinden,  terwyl  zij  in  staat  zijn  vaji  zunr* 
stof  of  hydrozyl  zooveel  op  te  nemen  dat  hunne  atomen  zelfs  alt 
quinquevalent  of  hooger  beschouwd  moeten  worden.  Vergelijken 
wij  daarmede  het  scheikundig  arbeidsvermogen  dierzelfde  elemen- 
ten, ten  opzichte  van  waterstof  en  van  zuurstof  volgens  de 
proeven  van  thomsbn,  die  gevonden  heeft : 


Cl. 

Br. 

I 

(B,  U,  Aq) 
(E„  O,,  Aq) 

Ctl 

a9315 
20477 

C«l. 

iH876 
—  37589 

C«l. 

18171 
+  18717 

De  laatste  cijfers  kunnen  (daar  de  oplossingen  van  thomsbn 
200  moleculen  water  bevatten)  genoinen  worden  als  geldig  voor 
atomistische  verbindingen, 

2K  (OH),  =  Rj  O,  -}-  5H*0  in  overmaat  van  water  *). 

In  dit  geval  is  voor  de  geringste  valentie  het  arbeidsvermo- 
gen zeer  groot  en  voor  de  hoogste  valentie  daarentegen  zeer 
gering,  ja  zelfs  voor  Cl  en  Br  negatief. 

Onverklaard  blijft  tot  nu  toe  de  waarneming  dat  de  valentie 
der  elementen  bij  verhooging  of  verlaging  steeds  met  twee  ver- 
springt. Wat  FRAiNKLAND  daaromtrent  zegt,  mag  immers  niet 
als  eene  verklaring  gelden.  Uitzonderingen  op  dezen  regel  zijn- 
zoo  gering?  in  getal,  dat  men  er  toe  gebracht  wordt  te  onder- 
zoeken of  deze  anomaliën  soms  alleen  schijnbaar  zijn.  Vestigen 
wij  onder  die  uitzonderingen,  waartoe  ook  Hg  Gl  en  Hg  Br  be- 
hooren,  onze  aandacht  op  stikstofoxjde  als  voorbeeld.  Wanneer 
dit  volgens  zijne  dampdichtheid  als  molecule  moet  worden  voor- 
gesteld door  NO,  dan  zou  daarin  bf  de  stikstof  als  bivalent 
h{  de  zuurstof  als  uni-  of  trivalent  moeten  worden  aangeno^ 
men.  De  vraag  is  nu  of  die  groep  NO  werkelijk  als  eene  mo- 
lecule moet  worden  aangenomen  en  of  het  niet  mogelijk  is  dit 


*)  Ber.  CJk,  Qea.  1878,  S.  429. 
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IMMam,  zooak  wij  het  kennea,  te  vergelijkoi  met  de  Trge  atomen» 
die  te  voorschijn  komen,  wanneer  eene  sseer  hooge  tempeiataiir 
op  moleculen  met  homo^rene  of  heterogene  atomen  werkt.  De 
hittegraid  waarbij  zulks  geschiedt  wiss^t  met  den  aaid  der 
stoffen  zeer  sterk  af;  bij  sommige,  zooals  bij  stikstofpeioxjde 
N,  O4  is  het  met  zekerheid  vastgesteld  dat  het  reeds  bij  lage 
temperatuur  in  atomen  NO^  begint  op  te  treden.  Iets  dergelijks 
is  misschien  het  geval  met  het  stikstofoxjde  van  hetwelk  de 
ontledingstemperatuur  zeer  laag  kan  liggen.  I9  dit  zoo,  dan 
moet  die  atoomgroep  zich  door  de  groote  gemakkelijkheid  ken- 
merken, waarmede  het  verbindingen  aangaat,  evenals,  b.v.  wa- 
terstof, chloor  eu  andere  elementen  in  vrij  wordenden  toestand, 
dat  is  als  atomen^  een  grooter  chemisch  arbeidsvermogen  be- 
zitten dan  als  moleculen.  Werkelijk  neemt  men  die  eigenschap 
bij  het  stikstofoxyde  waar,  zooals  blijkt  bij  de  werking  van  zuur- 
stof, van  chloor,  van  zuren  en  van  ijzeroxjdiile  zouten.  Het  valt 
niet  te  ontkennen  dat  er  tegen  deze  beschouwing  zwaarwegende 
redenen  kunnen  worden  aangevoerd  en  wel  in  de  eerste  plaats 
de  eigenschap  van  stikstofoxyde  een  permanent  gas  te  zijn. 

Bij  het  bespreken  van  de  veranderlijkheid  der  valentie  van 
elementair-atomen  mag  men  niet  verzuimen  nog  eene  andere 
SEsak  in  de  beschouwing  op  te  nemen. 

Men  neemt  namelijk  vrij  algemeen  aan  dat  in  eene  verbinding 
van  een  multivalent  atoom  met  univalente  atomen  van  dezelfde 
soort,  al  die  univalente  op  gelijke  wijze,  dat  is  met  gelijke 
kracht  gebonden  zijn;  zoodat  b.v.  in  CH^  geen  der  waterstof* 
atomen  ten  opzichte  van  de  koolstof  zich  van  de  andere  zou 
onderscheiden. 

Dit  beginsel  schijnt  om  zijne  eenvoudigheid  wel.  het  waar- 
schijnlijkste te  zijn  en  kan  dus,  zoolang  er  geene  ieiten  tegen- 
spreken, wel  aangenomen  worden.  Men  zorge  evenwel  na  te 
gaan  wat  men  er  inderdaad  door  te  verstaan  heeft.  Noemt 
men  in  het  aangehaalde  voorbeeld,  de  waterstofatiomen  achter* 
eenvolgens  <?,  b,  c,  en  d,  dan  heeft  men  het  beginsel  aldus  te 
verstaan,  dat  bij  de  ontleding  der  bestaande  verbindins:  geene 
reden  bestaat  waarom,  b.v.  a  eerder  dan  ^,  of  b  eerder  dan  c 
of  d  of  omgekeerd  de  vereeniging  met  koolstof  zou  verlaten. 
Oesteld   dus  dat  b.v.  twee  at.    H    uit  de   verbinding    worden 
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weggenomen  (daargelaten  of  de  rest  op  zich  zelf  blijft  bestaan' 
of  niet),  dan  nemen  wij  aan  dat  steeds  hetzelfde  krachtsver- 
bmik  noodig  is,  welke  der  atomen  a  en  d,  of  b  en  e,  of  c  en 
d,  of  a  en  d  ot  a  en  c  o{  b  en  d  er  uit  weggenomen  worden. 
Maar  hiernit  volgt  nog  geenszins  dat  die  kracht,  noodig  omi 
twee  der  vier  atomen  H  nit  te  lichten,  dezelfde  zou  zijn  als  die, 
welke  vereischt  wordt,  tot  wegname  der  twee  overig  blijvende. 
Het  is  integendeel  waarschijnlijk  dat  de  kracht^  waarmede  de 
terugblijvende  nnivalente  atomen  aan  het  miütivalent  atoom  ge- 
bonden blijven,  eene  andere  (meerdere?  of  mindere?)  waarde 
heeft   dan  die  tot  het  wegnemen  der  twee  eerste  voldoende  is. 

Formeen  CH^  is  hier  als  eenig  voorbeeld  aangehaald  uit  een 
groot  aantal  stoffen,  die  insgelijks  tot  toelichting  zouden  kun- 
nen dienen. 

Niet  altijd  bemerkt  men  dat  de  bindingskracht  voor  de  toe- 
tredende atomen  van  een  ander  element  afneemt  met  het  klim* 
mende  getal  dier  atomen,  zooals  b.v.  bij  P  Cl,  en  F  Cl, ;  As,  S,  en 
As,S,,  enz.;  in  sommige  (^vallen  kan  een  elementair  atoom, 
dat  reeds  met  een  of  meerdere  verbonden  is,  gemakkelijker  een 
grooter  getal  opnemen,  dan  hetzelfde  multivalent  atoom  de  eerste 
heterogene  atomen  opnam;  zoo  gaan  b.v.  Sn  O,  SnCl, ,  Fe  O, 
Fe  H  j  O  j  gemakkelijker  respective  over  in  Sn  O  j ,  Sn  Cl^  O,  Fe  ^  O, 
en  Fe^H4  0,  dan  zij  zelve  uit  de  elementen  ontstaan.  Yermoe- 
deUjk  ligt  de  oorzaak  daarvan  in  de  moeijelijkheid,  waarmede 
de  oorspronkelijke  molecule  van  het  mulcivalente  element  zich 
in  atomen  splitst.  Yoor  koolstof  althans  is  de  waarschijnlijkheid 
daarvan  door  thomsb;(  aangetoond. 

Zijn  de  aan  het  multivalente  atoom  gebonden  univalente  ato- 
men heterogeen,  dan  zal  men  wel  niet  geneigd  zijn  aan  te  nemen 
dat  twee  heterogene  atomen  even  sterk  gebonden  zijn.  Welk  van 
de  heterogene  atomen  het  eerst  uit  zal  treden  hangt  natuurlijk 
in  de  eerste  plaats  af  van  het  verschil  in  arbeidsvermogen  der 
beide  heterogene  atomen  ten  opzichte  van  het  multivalente  atoom, 
maar  verder  ook  bij  gewone  chemische  werkingen  voor  een 
groot  deel  van  den  aard  der  stof,  die  op  de  verbinding  werkt. 

Bij  de  behandeling  van  mijn  onderwerp  heb  ik  de  betrekke- 
lijke grootte  der  moleculen  aangenomen,  die  men  in  den  laatsten 
t^jd  als  chemische  moleculen  aanneemt,  zonder  mij  met  de  vraag 
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bfsig  te  honden  of  die  grootte  toot  Tloeibara  en  vatte  ttoileii 
dezelfde  is  als  diegene,  die  roen  nit  de  physisebe  eigenschappen 
sou  meenen  te  moeten  afleiden. 

* 

Wanneer  men  de  wet  van  avogadko  als  het  eenige  leidende 
beginsel  aanneemt  voor  de  bepaling  der  molecnlair-grootte,  dan 
b  het  niet  mogelijk  deze  voor  die  vaste  en  vloeibare  stoffen 
te  bepalen,  welke  zelfs  bij  verminderden  drak  niet  in  damp* 
vorm  zijn  te  brengen,  [ntosschen  is  het  begrip  van  moleculen 
in  een  zuiver  chemischen  zin  toch  ook  voor  deze  stoffen  geldig ; 
immers  is  voor  deze  even  zoo  goed  als  voor  gassen  de  opYnU 
ting  in  de  beteekenis  van  betrekkelijk  kleinste  hoeveelheid,  die 
bij  chemische  werking  optreedt,  alleszins  gewettigd,  ja  noodig. 
Bestaan  er  nn  a]  voldoende  redenen  om  voor  de  gassen  de 
chemische  molecule  als  identisch  aan  te  nemen  met  de  physi- 
Bche,  voor  de  vaste  en  vloeibare  lichamen  ontbreekt  ons  totnn 
toe  een  criterium  daarvoor.  Hierin  ligt  de  grond  om  voorloopig 
een  onderscheid  tusschen  chemische  en  ph^sische  moleculen  ab 
mogelijk  of  waarschijnlijk  aan  te  nemen. 

Wordt  er  tegenwoordig  door  sommige  scheiknndigen  mis- 
schien niet  al  te  veel  gewicht  aan  physische  eigenschappen  toe- 
gekend bij  de  bepaUng  der  chemische  moleculair-gewichten,  zoo- 
als  b.v.  aan  de  mindere  of  meerdere  vluchtigheid  ?  Zonder  iets 
te  kort  te  doen  aan  het  belang  dier  vergelijkende  beschouwing 
van  physische  en  chemische  waarden,  mag  men  wel  beweren,  dat 
de  zuiver  chemische  medewerking  der  stoffen  op  elkaftr  veel- 
eer voor  de  bepaling  van  de  chemische  molecule  in  aanmerking 
komt  en  den  voorrang  verdient  dan  de  phjsische  eigenschappen 

O&ehoon  er  vele  verbindingen,  die  men  vroeger  tot  de  zoo- 
genoemde  moleculaire  bracht,  tot  de  atomistische  gerekend 
kunnen  worden,  zooala-door  verscheiden  scheikundigen  in  den 
lateren  tijd  is  vooiq^teld,  bestaan  er  toch  zeer  vele  hoogere 
verbindingen,  die  zich  van  de  gewone  atomistische  te  ze^r  on- 
derscheiden om  zich  daaronder  te  laten  rangschikken.  Hoe  nn 
zijn  deze  geconstitueerd?  Het  is  duidelijk  dat  de  oorzaak  der 
aaneenvoeging  van  moleculen  tot  zulke  hoogere  groepen  gelegen 
moet  zijn,  6ï  in  het  arbeidsvermogen  van  een  of  meer  der  ele- 
menlair  atomen  in  de  eene  molecule  ten  «ipziehte  van  een  of 
meer   atomen  in  de  andere»  öf  in  hei  arbeidsvermogen  van  de 
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eene  molecnle  (als  één  geheel  beschouwd)  tot  een  of  meer  evenzoo 
als  één  geheel  aangenomen  moleculen.  In  het  eene  geval  zoowel 
als  in  het  andere  is  het  te  veronderstellen  dat  die  residuele  ver- 
bindingswaarde  der  moleculen  niet  in  deielfde  eenheid  kan  wor- 
den uitgedrukt  als  die  der  atoomverbindingen  en  dat  men  hier 
met  moleculvalenties  te  doen  heeft^  die  in  eene  bepaalde,  doch 
nog  geheel  onbekende  verhouding  tot  de  atoomvalenties  staan. 
Welke  der  beide  moleculaire  bindingswijzen  de  ware  is»  schijnt 
mij  voor  het  oogenblik  voor  geene  beslissing  vatbaar.  Wij  zijn 
ten  aanzien  dezer  stoffen  ongeveer  op  hetzelfde  standpunt,  waarop 
de  dualistische  formulen  van  berzelius  ten  aanzien  der  atomis- 
tische verbindingen  stonden ;  dat  is  wij  weten  nog  niet  aan  te 
geven  wat  den  band  tusschen  de  moleculen  uitmaakt.  Schrijven 
wij  het  kaliumplatinachloride  als  2  K  Cl,  Pt  CI4,  dan  duidt  deze 
formnle  evenmin  de  aaneenvoeging  aan  als  de  dualistibche  for- 
mule K  2  O,  S0|  aanfi^  hoe  de  beide  bestanddeelen  K ,  O  en 
80,  tot  één  geheel  verbonden  waren. 
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OVER  DEN   IJK   VAN   GASMETERS. 


DOOR 


P.    L.    B  U  K  E. 


Toen  onze  laatste  ijkwet  door  de  Staten-Generaal  was  aan- 
genomen, werd  ik  door  den  Ministér  van  Binnenlandsche  Za- 
ken, den  heer  fogk,  uitgenoodigd,  voor  de  verdere  regeling  van 
den  ijk  der  gasmeters,  een  algemeenen  maatregel  van  inwendig 
bestuur  te  ontwerpen.  Aan  dit  verzoek  werd  door  mij  voldaan* 
Bij  de  toezending  van  mijn  ontwerp  gaf  ik  den  Heer  fogk  in 
bedeoking  het  stuk  aan  het  oordeel  van  eenige  gasfabriekanten  en 
vervaardigers  van  gasmeters  te  onderwerpen.  Vooreerst  vond  ik 
het  billijk,  dat  zij,  die  in  deze  zaak  zoo  zeer  betrokken  waren, 
door  de  regeering  in  de  gelegenheid  gesteld  werden  hunne  be- 
langen voor  te  staan,  en  ten  tweede  was  het  zeer  mogelijk  dat 
men  zich  hunne  aanmerkingen  ten  nutte  kon  maken :  —  ik  was 
er  verre  van  verwijderd  mijn  werk  als  volmaakt  te  beschouwen. 

De  antwoorden  door  den  Minister  ontvangen  waren  over  *t 
algemeen  ongunstig.  Ik  had  niets  anders  verwacht.  Ik  had 
voorgesteld  de  Engelsche  regeling  over  te  nemen,  dewijl  een 
onderzoek  in  loco,  zoowel  in  Frankrijk  en  België  als  in  Enge- 
land, mij  geleerd  had»  dat  alleen  in  het  laatstgenoemde  land 
de  misbruiken,  waarover  geklaagd  werd,  werkelijk  waren  opge- 
heven, en  daar  de  voorgestelde  regeling  ten  gevolge  zou  hebben, 
dat  de  meeste  aanwezige  gasmeters  gewijzigd  zouden  moeten  wor- 
den, hetgeen  niet  kon  geschieden  zonder  aan  de  eigenaars  dier 
werktuigen  —  in  den  regel  de  gasfabriekanten  —  kosten  te  ver- 
oorzaken, was  niets  natuurlijker,  dan  dat  deze  tegen  mijn  ont- 
werp in  verzet  zouden  komen. 

Voordat  de  heer  fogk  de  zaak  had  kunnen  afdoen   werd  hij 
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door  den  heer  thorbbgke  vervangen.  Deze  besloot  de  quaestie 
aan  eene  administratieve  enquête  te  onderwerpen,  en  het  ver- 
slag, door  de  met  die  enquête  belaste  Commissie  uitgebracht, 
is  onlangs  door  de  Regeering  aan  de  Tweede  Kamer  to^e- 
zonden. 

De  Engelsche  regeling  wordt  in  dit  stuk  sterk  afgekeurd, 
de  Fransche  daarentegen,  met  eene,  mijns  inziens,  zeer  onge- 
lukkige wijziging,  uit  Duitschland  afkomstig,  even  sterk  aan* 
bevolen. 

Het  is  vrij  algemeen  bekend  geworden,  dat  het  eerste  ont- 
werp —  't  welk  een  derde  in  druk  heeft  doen  verschijnen  — 
van  mij  afkomstig  was.  Men  zal  het  mij  derhalve,  hoop  ik, 
niet  ten  kwade  duiden,  dat  ik  mij  in  het  openbaar  verantwoorde. 
Hl  word  er  te  meer  toe  genoopt,  dewijl  de  Commissie  van 
enquête  mijne  voor  haar  afgelegde  verklaringen  niet  alle  juist  heeft 
weergegeven  en  mij  zelfis  gezegden,  die  geen  zin  hebben,  in  den 
mond   heeft  gelegd. 

Het  zij  mij  vergund  met  eene  algemeene  consideratie  aan  te 
vangen.  Zij  is  deze.  Het  komt  mij  voor  dat  de  Commissie  niet 
genoeg  voor  oogen  heeft  gehad  het  doel  't  welk  de  wetgever, 
met  het  onderwerpen  van  de  gasmeters  aan  den  ijk,  heeft  willen 
bereiken.  Dit  doel  was  de  beslechting  van  een  tusschen  de  gas- 
verbruikers  en  gas&briekanten  bestaand  verschil.  Dat  de  Com- 
missie de  zaak  uit  een  ander  oogpunt  beschouwd  heeft,  blijkt 
reeds  daaruit,  dat  zij  geen  geen  enkel  gasverbruiker  heeft  opge- 
roepen. Behalve  mij  en  eenige  vervaardigers  en  dépothonders 
van  gasmeters  heeft  zij  uitsluitend  gehoord  personen,  die  in  het 
bestuur  van  gasfabrieken  betrokken  waren,  en  bij  wié  derhalve 
het  finantiëel  belang  dier  fabrieken  op  den  voorgrond  stoncU 
Dat  vervaardigers  of  dépothouders  van  gasmeters  evenmin  be- 
schouwd kunnen  worden  op  een  onpartijdig  standpunt  te  staan, 
blijkt  daaruit,  dat  zij  hunne  meters  in  den  regel  alleen  aan  gas- 
fabriekanten kunnen  verkoopen. 

Ik  ga  nu  over  tot  hetgeen  aanleiding  van  verschil  tusschen 
de  Commissie  en  mij  heeft  gegeven,  namelijk  de  beproevings- 
wijze  van  den  natten  meter. 

Het  is  bekend,  dat  de  aanwijzigingen  van  dit  instrument 
alleen  juist  zijn  wanneer  er  eene  bepaalde  hoeveelheid  water  in 
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voorhanden  is.  Ts  er  meer  of  minder  in,  dan  heeft  men  eene 
miswijzing  ten  nadeele^  in  het  eerste  geval,  van  den  verbrui- 
ker, in  het  tweede  van  de  gasfabriek.  Ongelukkig  is  de  hoe- 
veelheid water  in  den  meter  voorhanden  aan  groote  veranderin- 
gen onderhevig.  Is  de  temperatuur  van  den  meter  hooger  dan 
die  van  de  in  den  grond  liggende  buizen,  dan  neemt  de  hoe- 
veelheid water  door  verdamping  voortdurend  af;  is  de  tempe- 
ratuur daarentegen  lager,  dan  heeft  het  tegenovergestelde  plaats, 
dewijl  de  waterdamp,  dien  het  door  den  meter  stroomend  gas 
meevoert,  in  meerdere  of  mindere  mate  in  den  meter  tot  water 
wordt  verdicht.  Daarenboven  hebben  de  bedienden  van  de 
meeste,  zoo  niet  alle  gasfabrieken  in  last,  bij  het  naaien  der 
meters,  er  meer  water  in  te  gieten  dan  noodig  is  om  den 
waterspiegel  op  de  normale  hoogte  te  brengen. 

Die  miswijzingen  kunnen  echter  tusschen  bepaalde  grenzen 
gehouden  worden  door  twee  in  eiken  gasmeter  voorhanden  or- 
ganen :  den  vlotter  en  den  zoogenaamden  siphon  of  hevel.  Daalt 
het  water  beneden  een  zeker  peil,  dan  daalt  de  vlotter  te  gelij- 
kertijd —  de  toevoer  van  gas  wordt  belemmerd,  de  intensiteit 
van  het  licht  neemt  af,  en,  daalt  het  water  nog  lager,  dan  kan 
men  in  *t  geheel  geen  licht  meer  krijgen  Het  water  kan 
daarentegen  niet  boven  een  ander,  een  hooger,  peil  stijgen 
zonder  in  den  siphon  over  te  loopen,  hetgeen  eerst  het  op-  en 
neergaan  der  lichten  en  ten  slotte  ook  het  uitgaan  er  van  ten 
gevolge  heeft.  Zullen  echter  vlotter  en  siphon  de  miswijzingen 
werkelijk  binnen  de  vastgestelde  grenzen  houden,  dan  moeten 
zij  behoorlijk  zijn  ingericht  en  hiervan,  het  wordt  door  niemand 
ontkend,  kan  men  zich  alleen  overtuigen  door  den  toestel  twee- 
malen te  beproeven,  éénmaal  bij  laagsten  en  éénmaal  bij  hoog- 
sten  waterstand. 

Het  is  nu  deze  wijze  van  beproeving  die  door  mij  was  voor- 
gesteld; zij  is  de  eenige  waardoor  aan  de  bedriegelijke  hande- 
lingen, waaraan  sommige  fabriekanten  zich  schuldig  maken, 
voor  goed  een  einde  wordt  gemaakt.  Zij  is  ook  de  beproe- 
^gs^ijze  die  in  Engeland  door  de  wei,  na  rijp  onderzoek  in 
de   beide  Parlementshuizen,  is  voorgeschreven 

In  België  en  Duitschland  waar  de  zaak  bij  besluiten  van  de 
uitvoerende  macht  of  instructiën,  en  te  Parijs  alsmede  te  Lyon, 
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waar  zij  door  besekikkingen  van  prefecten  ia  gerq^eld,  wordt 
eene  andere  beproevingswijze  gevolgd.  Men  vordert  dat  aan  el- 
ken  natten  gasmeter  behalve  den  siphon,  zonder  welken  het 
werktuig  toch  geen  dienai  kaïi  doen,  en  den  vlotter,  waarvoor 
de  gas&briekant  wei  zorgt,  nog  aanwezig  zij  eene  omgebogen 
buis,  gewoonlijk  régulateur  genoemd,  die  in  gemeenschap  staat 
met  eene  zijopening  die  door  een  schroef  gesloten  kan  wor- 
den. Wil  men  nu  den  gasmeter  onderzoeken,  dan  wordt  die 
schroef  losgemaakt  en  men  giet  in  den  meter  zooveel  water, 
dat  het  in  den  régulaUur  overloopt  en  langs  de  zijopening  be- 
gint uit  te  vloeien.  Alsdan  wordt  de  opening  gesloten  en 
men  kan  met  de  beproeving  aanvangen. 

Het  is  deze  beproevingswijze  die  door  de  Commissie  wordt 
aanbevolen. 

Het  is  echter  duidelijk  dat  de  aanwijzingen  van  het  werk- 
tuig, wanneer  bet  in  dienst  wordt  gesteld,  alleen  juist  zullen 
zijn,  wanneer  het  water  zich  toevallig  op  de  hoogte  bevindt 
waarop  het  verkeerde  toen  het  werktuig  beproefd  werd  Daar  de 
siphon  niet  onderzocht  is,  kan  de  inrichting  van  dien  aard  zijn,  dat 
het  water  veel  hooger  dan  die  zoogenaamde  normale  waterlijn  staat, 
en  dat  niemand  kan  voorspellen  hoe  groot  de  miswijzingen  ten  na- 
deele  van  den  verbruiker  zullen  zijn.  —  Men  bewaart  te  Londen 
een  gasmeter  die  de  duidelijke  kenteekenen  draagt  van  100 
pCt.  ten  nadeele  van  den  gebruiker  te  hebben  gewezen.  —  Wat 
de  miswijzingen  ten  nadeele  van  den  fieibriekant  betreft,  het 
spreekt  van  zelf,  dat  deze  geene  meters  aflevert,  zonder  de 
werking  van  den  vlotter  te  hebben  nagegaan  en  zich  te  hebben 
overtuigd,  dat  hij  bij  het  instrument  geene  groote  schade 
kan  lijden. 

Wat  antwoordt  de  Commissie  hierop? 

//Er  bestaat  een  eenvoudig  middel  om  zich  te  overtuigen, 
,dat  de  meter  niet  te  hoog  gevuld  is,  namelijk  door  het  doen 
n  afloopen  van  het  water  door  het  uitnemen  van  de  daartoe  be 
//stemde  schroef,  die  thans  aan  alle  natte  gasmeters  gevonden 
«r  wordt. 

Aan  alle  natte  gasmeters?  Het  zi]  mij  vergund  te  doen 
opmerken  dat  de  Commissie  zelf  mij  natte  gasmeters,  uit  eene 
inlandsche  &briek  afkomstig,   ter  onderzoek  heeft  toegezonden, 
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en  dat  aan  deze  meters  —  overigens  uitnemende  werktuigen  — 
in  't  geheel  geene  zijschroeven  aanwezig  waren. 

De  Commissie  heeft  meer  dan  éénmaal  van  mij  vernomen 
dat  de  vraag,  of  de  gasverbruikers  met  de  werking  dier  zij- 
schroef  bekend  waren,  van  het  oogenblik  af,  dat  ik  mij  met 
deze  zaak  heb  bezig  gehouden,  bij  mij  een  punt  van  onder- 
zoek is  geweest.  Aan  al  mijn  bekenden,  die  gasverbruikers 
waren,  heb  ik  toen  gevraagd,  of  zij  die  zijschroef  ooit  hadden 
losgemaakt.  Slechts  van  vier  —  drie  er  van  waren  indu- 
striëelen  wier  gasrekening  jaarlijks  hónderden  van  guldens  be- 
droeg —  heb  ik  een  bevestigend  antwoord  ontvangen.  Van  ve- 
len kreeg  ik  zelfs  het  bescheid  /^men  heeft  ons  altijd  gezegd 
>irdat    in    een  gasmeter  niet  te  veel  water  aanwezig  kon  zijn.'' 

De  Commissie  mijne  verklaring  met  stilzwijgen  voorbij- 
gaande, zegt:  //Het  is  der  Commissie  gebleken  dat,  naar  het 
tf  oordee]  der  meeste  gasfabriekanten,  de  verbruikers  in  het 
19  algemeen  met  de  werking  der  zijschroef  zeer  wel  bekend  zijn." 
Ik  heb  nooit  gevorderd,  dat  men  mij  op  mijn  woord  zou 
gelooven,  maar  waarom  worden  zij,  die  bij  het  bestendigen 
van  den  tegenwoördigen  toestand  belang  hebben,  wel  op  hun 
woord  geloofd?  Ware  het  niet  natuurlijk  geweest  zich,  om- 
trent dit  punt  althans,  in  de  eerste  plaats  tot  de  verbruikers 
zelf  te  wenden? 

Hoe  is  ook  met  het  beweren,  dat  de  verbruikers  met  de 
werking  dier  zijschroef  zeer  wel  bekend  zijn,  en  zich  die  ken- 
nis ten  nutte  maken,  te  rijmen  het  feit,  meer  dan  eens  voor- 
gekomen, dat  Directeurs  van  gasfabrieken,  onderricht  dal  gas- 
verbruikers werkelijk  het  overtollige  water  lieten  afloopen,  die 
zijschroef  zijn  komen  verzegelen? 

Doch  de  zaak  mag  beschouwd  worden  in  coiifesso  te  zijn. 
Men  raadplege  slechts  het  handboek  over  gasverlichting  dat 
thans  het  meeste  gezag  heeft,  ndmtli^YheiHandbuckfürStein" 
kohlengoê  Beleuchtung  van  schilling.  De  schrijver,  die  ove- 
rigens overal  de  natte  gasmeters  tegen  de  droge  in  bescher- 
ming neemt,  zegt  uitdrukkelijk  blz.  394>  2^  uitg.,  dat  de  be- 
dienden der  gasfabrieken,  bij  het  nazien  der  meters,  na  ze  eerst 
tot  de  normale  hoogte  te  hebben  aangevuld,  de  zijschroef  slui- 
t-en  om  eene  zekere  hoeveelkexd  water  bij  te  gieten.  Wat  zou  nu 
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dit  bij  gieten  baten,  zoo  de  verbruikers  widteu,  dat  hun  belang 
meebrengt  dit  overtollige  water  te  laten  afloopen  en  zij  dit  ook 
deden  ? 

De  Commissie  meent,  dat,  zoo  het  bewuste  gebrek  aan  ken- 
nis werkelijk  bestaat,  men  hierin  zou  kunnen  voorzien,  door 
voor  te  schrijven,  dat  //na  de  verificatie  van  eiken  natten  gas - 
//meter,  door  den  ijker  eene  verklaring  van  het  gebruik  ssal 
^worden  afgegeven,  welk  stuk,  bij  het  verhuren  van  den  me- 
//  ter,  aan  den  huurder  moet  worden  ter  hand  gesteld/' 

Men  zal  dus  de  gasmeter  op  eene  gebrekkige  wijze  onder- 
zoeken, maar,  om  dit  goed  te  maken,  den  gebruikers  een  do- 
cument in  handen  geven,  waaruit  zij  kunnen  zien,  hoe  zij 
zich  tegen  het  bedrog,  dat  met  die  —  van  regeeringswege  goed- 
gekeurde —  toestellen  gepleegd  kan  worden,  kunnen  vrijwaren ! 

In  de  instructie  aan  de  ijkers  te  verstrekken  zal  bepaald 
worden,  dat  de  bewuste  gebnüksverklaring  bij  het  verhuren 
van  den  meter  aan  den  huurder  zal  worden  ter  hand  gesteld, 
doch  welke  waarborg  heeft  men  dat  de  gasfabriekanten  zich 
aan  die  instructie  zullen  houden? 

Door  de  Commissie  wordt  opgemerkt  dat  het  //publiek  ma- 
» ken  van  het  verslag  der  gehouden  enquête  en  het  advies  der 
//Commissie,  benevens  het  onderwijs  in  de  natuurkunde  aan 
//de  middelbare  scholen  zoo  vele  middelen  zijn,  die  strekken 
^kunnen  om  de  gasverbruikers  nopena  hunne  belangen  in  te 
/y  lichten.*' 

Van  hen,  die  weten  hoe  weinig,  in  den  regel,  officiëele  do- 
cumenten hier  te  lande  gelezen  worden,  zuUen  er  geloof  ik 
niet  velen  zijn,  die  de  optimistische  verwachtingen  der  Com- 
missie omtrent  de  verspreiding  van  haar  verslag  zullen  dee- 
len,  en,  wat  den  invloed  der  middelbare  scholen  betreft,  het 
tijdstip,  waarop  men  verwachten  kan  dat  alle  gasverbruikers 
die  scholen  bezocht  zullen  hebben,  is  zeker  verre  van  nabij. 

Doch  laat  ons  aannemen  dat  het  door  de  Commissie  aan  de 
hand  gegeven  middel  gunstig  werkt  en  dat  het  ieder  gas- 
verbruiker  bekend  is,  dat  hij  het  waterpeil  van  zijn  meter 
voortdurend  te  controleeren  heeft.  De  gasfabriekanten,  die  ge- 
woon waren  hunnen  verbruikers  te  veel  te  laten  betalen, 
zouden  spoedig  het  middel  gevonden  hebben  om  hen  te  dwin- 
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gen  het  water  in  hunne  meters  boven  de  normale  lijn  te  hou- 
den. Zij  hebben  slechts  gasmeters  te  bestellen,  zoo  ingericht, 
dat  de  vlotter  den  toevoer  van  gas,  zoodra  het  water  maar 
even  onder  de  normale  lijn  daalt,  afsluite.  Gesteld  nu  dat  een 
gasverbruiker  bij  wien  zoodanige  meter  is  geplaatst,  na  het 
vertrek  van  den  bediende,  die  hpt  instrument  heeft  opgesteld, 
het  water  dat  deze  er  in  te  groote  hoeveelheid  heeft  ingegoten 
late  afloopen,  dan  zal,  zoo  de  temperatuur  van  het  instrument 
hooger  is  dan  die  van  in  den  grond  liggende  buizen,  ten  ge- 
volge van  het  verdampen  van  het  water,  de  vlotter  gaan  da- 
len. De  toevoer  van  gas  zal  dadelijk  verminderen  en,  zoo  de 
verdamping  voortgaat,  weldra  geheel  ophouden.  Op  de  klacht, 
tot  de  administratie  der  gasfabriek  gericht,  wordt  geantwoord, 
dat  er  mee^  water  bij  den  meter  gevoegd  moet  worden.  De 
raad  wordt  opgevolgd  —  doch,  eenige  dagen  later,  heeft  het- 
zelfde verschijnsel  plaats;  er  wordt  op  nieuw  geklaagd,  maar 
men  krijgt  geen  ander  bescheid.  —  Gelooft  men,  dat,  wanneer 
het  feit  zich  telkens  herhaalt,  de  gasverbruiker  niet  eindelijk 
zal  besluiten  het  water,  dat  de  bediende  der  fabriek  in  den 
meter  gegoten  heeft,  er  maar  in  te  laten ;  vooral  wanneer  men 
hem  gezegd  zal  hebben  :  ziet  gij  nu  niet  in  hoe  weinig  men 
die  gebruiksverklaring  kan  vertrouwen? 

De  Commissie  zegt  dat  er  te  minder  reden  is  de  gasfabrie* 
kanten  te  dwingen  hunne  meters  te  veranderen,  dewijl  //  zij 
«f  verscheidene  inrichtingen  in  oogenschouw  heeft  genomen, 
/y  waarbij,  op  vernuftige  wijze,  een  constant  niveau  kan  worden 
^verkregen  "  De  Commissie,  na  eene  beschrijving  van  een  dier 
inrichtingen  te  liebben  gegeven,  voegt  er  ten  slotte  bij  n  dat 
^het  zeer  waarschijnlijk  is,  dat,  bij  de  tegenwoordige  vorde- 
// ringen  in  de  werktuigkunde,  het  tijdstip  niet  meer  verre  is, 
//waarop  het  hoofdgebrek  der  natte  meters,  de  veranderlijke 
//waterstand  voor  goed  zal  worden  weggenomen." 

Zullen  de  gasverbruikers  van  het  tegenwoordige  geslacht  bij 
het  vernemen,  dat  in  hun  toestand  feitelijk  geene  wijziging  wordt 
gebracht,  het  niet  een  schrale  troost  vinden,  dat  —  later  — 
natte  meters  zullen  worden  uitgevonden,  waarmede  het  bedrog, 
waarover  zij  klagen,  niet  meer  mogelijk  zal  zijn  ?  Daarenboven, 
het  is  nu  ongeveer  een  halve  eeuw  geleden,  dat  de  natte  meter  is 
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uitgevonden,  en  telkens  zijn  de  uitvindingen,  waardoor  het  be- 
wuste gebrek  heette  te  zijn  overwonnen,  niet  steekhoudend  be- 
vonden. Doch  gesteld  het  middel  is  gevonden.  Wat  zal  het 
helpen?  De  gas&briekanten,  die  zich  aan  oneerlijke  praktijken 
schuldig  maken,  zullen  zich  immers  wel  wachten  van  die  ver- 
beterde gasmeters  gebruik  te  maken? 

Het  zij  mij  overigens  vergund  te  doen  opmerken,  dat  de  Com» 
missie,  wanneer  zij  beweert,  dat  de  Fransche  beproevingswijze 
voldoende  is,  eene  meening  uitspreekt  in  strijd  met  den  geest  onzer 
nieuwe  ijkwet.  De  Commissie  gaat  toch  klaarblijkelijk  uit  van 
de  stelling :  zoodra  het  den  kooper  mogelijk  is  zich  tegen  bedrog 
te  vrijwaren  kan  hij  niet  vorderen,  dat  de  wet  hem  tegemoet 
kome.  —  Het  zal  mij,  geloof  ik,  niet  moeilijk  vallen  aan  te 
toonen  dat  door  de  tegenwoordige  wet  een  ander  beginsel  wordt 
gehiddigd.  Vroeger  immers  werden  wel  de  gewichten^  maar 
niet  de  weegwerktuigen  geijkt,  en  aan  hen,  die  beweerden,  dat 
juiste  gewichten  niets  hielpen,  zoolang  de  verkooper  valsche  ba- 
lansen kon  gebruiken,  werd  geantwoord  :  de  kooper  kan  zich 
van  de  onjuistheid  eener  balans  telkens  overtuigen;  hij  heeft 
maar  te  eischen;  dat  de  gewichten  overgebracht  worden  op  de 
schaal  waar  het  gewogene  zich  bevond,  en  omgekeerd,  het  ge- 
wogene  op  de  andere  schaal,  de  onjuistheid  der  balans  zal  zich 
dan  dadelijk  verraden.  Wat  heeft  nu  de  wetgever,  blijkens  de 
door  hem  vastgestelde  wet,  geantwoord  ?  —  dat  alles  moge  waar 
zijn,  maar  de  ondervinding  heeft  geleerd  dat  de  koopers  van 
het  aangeprezen  middel  hoogst  zelden  gebruik  maken  —  dit 
is  voor  mij  voldoende  —  ook  de  weegwerktuigen  zullen  on- 
derzocht worden. 

De  Commissie  beweert  van  de  door  mij  aanbevolen  methode 
(de  Engelsche)  dat  zij  zou  zijn  tijdroovend^  onnoodig  en  ten  fui^ 
deele  van  de  tuitte  gasmeters. 

Tijdroavend,  Het  komt  mij  voor  dat,  zoo  er  inderdaad,  zal 
de  toestel  te  vertrouwen  zijn.  twee  beproevingen  noodig  zijn,  de 
meerdere  tijd.  die  alsdan  voor  het  onderzoek  gevorderd  wordt, 
geene  reden  mag  zijn  om  de  tweede  beproeving  achterwege  te 
laten,  wel  om  een  hooger  ijkloon  te  vorderen. 

Onnoodig.  Men  heeft  gezien  wat  men  van  dit  beweren  te 
denken  heeft. 
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.  Tm  nadeele  van  de  naUe  gaameters.  Met  deze  uitspraak  schijnt 
de   Commissie   mij   toe  in   lijnrechten   strijd    met  zich  zelf  te 
geraken.     Men  stelle  zich  voor  twee  gasverbruikers^  de  een  in 
het  bezit  van  een  gasmeter  naar  de   inzichten    der    Commissie 
van  enquête,  de  andere  van  een  meter  naar  de  Engelsche  me- 
thode onderzocht.  Men  zal  zeker  wel  toegeven^   dat    de   gasta- 
briekant,  die  den  eersten  gasmeter  heeft  afgeleverd,  zich  vooraf 
overtuigd  zal  hebben,  dat  de   vlotter  zoo  geplaatst   is,    dat   de 
miswijzing  niet  te  zeer  ten   zijnen   nadeele   kan   zijn.     Nemen 
wij  aan,  dat  hij  nog  eeue  miswijzing  van  8  pCt.  heeft  toege- 
laten.    Hij,  die  dezen  meter  gebruikt,  zorgt  telkens   voor   het 
afloopen  van  het  water ;  —  althans  dit  wordt  door  de  Commis- 
sie ondersteld.  —  De  speling  is  derhalve  o  pCt.  Bij  den  anderen 
meter  is  geene  zijopening  aangebracht ;    het  water,  dat  de  be- 
diende der  gasfabriek  er  in  gegoten  heeft^  blijft  er  in ;  derhalve 
bij  den  aanvang  zal  de  miswijzing  stellig  2,  pCt.    ten    nadeele 
van  den  kooper  zijn;  eerst  later  zal    zij    3   pCt.    ten    nadeele 
van  de  gasfabriek  kunnen  worden.     De  speling  is  derhalve  bij 
dezen  toestel  5,  bij  den  vorigen  3  pCt.     Men  ziet  hieruit  ten 
duidelijkste,  dat,  wil  de  Commissie  hare  uitspraak  staande  hou- 
den, zij  de  onderstelling  —  dat  de  verbruikers  met  de  werking 
der  zijschroef  bekend  zullen  zijn  —  moet  laten  varen. 

De  Commissie  tracht  sterk  te  doen  uitkomen  de  onbillijkheid, 
die  er  in  gelegen  is,  dat,  zooals  de  engelsche  regeling  mee- 
brengt, de  miswijzing  t«n  nadeele  van  den  verkooper  de  helft 
meer  kan  bedragen  dan  de  miswijzing  ten  nadeele  van  den  koo- 
per. Zij  zegt  dat  ff  de  waarborgen  voor  gasverkooper  en  gas- 
»  verbruiker  gelijk  behooren  te  zijn,  en  dat  er  geene  reden  be- 
// staat  om,  op  het  voetspoor  van  de  in  sommige  andere  Sta- 
ff  ten  bestaande  voorschriften,  de  belangen  van  laatstgenoemden 
ff  meer  bijzonder  in  bescherming  te  nemen/' 

Ik  moet  doen  opmerken  dat  de  zaak  op  zoodanige  wijze,  voor 
zoover  mij  bekend  is,  slechts  in  één  Staat,  namelijk  in  Enge- 
land geregeld  is,  voorts  dat  die  onbillijkheid,  ook  mij  getrof- 
fen had,  eu  dat  ik  daarom  dadelijk  onderzocht  heb  wat  er  in 
Engeland  aanleiding  toe  gegeven  had.  Ik  heb,  tot  wien  ik  mij 
ook  wendde,  altijd  hetzelfde  antwoord  ontvangen.  Het  voor- 
nemen   in   den   aanvang  was   het    remedie  voor  beide  partijen 
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gelijk  te  stellen,  maar  het  is  op  aandrang  —  niet  der  gasver- 
bruikers  —  maar  der  gasverkoopers  en  fabriekanten  van  natte 
meters  geweest,  dat  het  remedie  ten  nadeele  der  gasfabriekan* 
ten  tot  op  3  pCt.  gebracht  is.  Deze  zeiden,  liever  van  tijd 
tot  tijd  een  meerder  verlies  van  1  pCt.  te  willen  lijden  dan 
hunne  gasmeters  zoo  dikwerf  te  moeten  aanvullen. 

Van  al  de  wijzigingen,  door  de  Commissie  voorgesteld,  heeft 
geen  mij  zoo  verbaasd  als  het  voorstel  om  de  werkeliike  druk- 
king, waaronder  de  gasmeters  beproefd  zullen  worden,  van  10 
op  40  millimeters  te  brengen,  dus  met  300  pCt.  te  verhoo- 
gen.  Ik  moet  bekennen  dat  ik  een  voorstel  in  tegenoverge- 
stelden zin  eerder  verwacht  had.  Immers  in  andere  landen, 
heeft  men  slechts  voor  het  verschil  in  drukking  bij  in-  en 
uitlaat  2^  millimeters  als  maximum  toegelaten,  en  inder- 
daad het  belang  der  gasfabriekanten,  even  als  dat  van  het 
publiek,  brengt  mede,  dat  de  meters  onder  de  kleinst  moge- 
lijke drukking  dienst  kunnen  doen.  Hoe  grooter  het  verlies  is 
aan  drukking,  dat  het  gas,  bij  het  stroomen  door  den  meter 
ondergaat,  hoe  grooter  de  drukking  moet  zijn  in  de  onder  den 
grond  liggende  buizen.  Iedereen  weet,  dat  men  die  buizen, 
vooral  in  ons  land,  niet  luchtdicht  kan  houden  ;  voortdurend 
heeft  er  derhalve  lekking  plaats,  en  het  is  duidelijk,  dat  die 
lekking  met  de  drukking,  waaronder  zich  het  gas  bevindt,  moet 
toenemen.  Niet  alleen  lijdt  de  fiabriekant  bij  toenemende  lek- 
king een  grooter  geldelijk  verlies,  maar  ook  de  grond  wordt 
sterker  en  verder  met  gas  doortrokken.  Welk  een  nadeel  voor 
drinkwater  en  boomeu  uit  dit  verder  en  verder  doordringen 
van  gas  ontstaat  is  van  algemeene  bekendheid. 

De  Engelschen  beroemen  er  zich  op,  dat  hunne  ijkwet  een 
grooten  voomitgang  in  de  fabricatie  der  gasmeters  ten  gevolge 
heeft  gehad.  Wordt  het  voorstel  der  Commissie  aangenomen, 
onze  ijkwet  zal  eene  tegenovergestelde  uitwerking  hebben 
Geen  blikslager,  hoe  onbekwaam  ook,  die  niet  meters  kan  ver- 
vaardigen, welke  aan  de  door  de  Commissie  gestelde  eischen 
beantwoorden,  en  hij  zal  het  te  gemakkelijker  kunnen  doen, 
dewijl  zij  verworpen  heeft  de  bepaling,  die  men,  niet  alleen 
in    de   Engelsche  wet,  maar  ook  in  de  verordeningen  van    an- 
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dere  landen  aantreft,  namelijk  dat  een  meter,  om  geijkt  te 
kunnen  worden,  bi]  het  in  werking  komen  van*  het  volle  meet- 
vermogen,  voldoend,  namelijk  gestadig  licht  moet  leveren. 

Doch,  mocht  al  deze  uitwerking  der  bepaling  achterwege  blij^ 
ven,  onbetwistbaar  is  het  dat  elk  fabriekant  van  natte  meters, 
krachtens  die  bepaling  zal  kunnen  eischen,  dat,  bij  de  be- 
proeving zijner  toestellen,  de  uitlaatkraan  geheel  worde  open- 
gezet, dat  daar  althans  geene  grootere  werkelijke  drukking  aan- 
wezig zij  dan  die  welke  gewoonlijk  in  de  gasleiding  der  ge- 
bouwen overwonnen  moet  worden.  Alsdan  zal,  zooals  proeven, 
die  elk  oogenblik  herhaald  kunnen  worden,  mij  geleerd  heb- 
ben, een  gewone  5  lichtsmeter  als  een  1 5,  en  een  1 0  lichtsmeter 
als  een  20  lichtsmeter  enz.  geijkt  moeten  worden.  Welk 
hiervan  het  gevolg  zal  zijn,  zullen  wij  straks  zien. 

Wanneer  men  in  het  bezit  is  van  een  gasmeter  die  b.v  als 
een  80  lichts  meter  geijkt  is,  en  men  steekt  een  minder  aan- 
tal lichten  aan,  dan  wijst  de  meter  ten  nadeele  van  den  koo- 
per.  Laat  men  daarentegen  meer  dan  80  lichten  branden, 
dan  heeft  men  ook  eene  miswijzing,  maar  ten  nadeele  der  fa- 
briek. De  voorgestelde  wijziging  heeft  waarschijnlijk  tot  doel 
het  den  gasverbruikers  onmogelijk  te  maken  meer  lichten  te 
laten  branden  dan  waarvoor  de  meter  geijkt  is.  Het  spreekt 
immers  van  zelf,  dat,  is  een  meter  beproefd  onder  eene  wer- 
kelijke drukking  van  40  millimeters^  het  alsdan  onmogelijk  is, 
zoo  de  gasfabiriek  geene  hoogere  drukking  geeft,  meer  gas  dan 
voor  30  lichten  door  den  nieter  te  laten  stroomen.  Maar  kan 
men  den  gasfabriekant  niet  voor  zich  zelf  laten  zorgen?  Hij 
heeft  immers  de  bevoegdheid^  hem  ook  door  de  Engelsche  wet 
toegekend,  zelf  de  grootte  van  den  te  gebruiken  meter  te  be- 
palen, en  laat  een  verbruiker^  in  't  geheim,  ee;n  grooter  aantal 
branders  op  zijn  gasleiding  zetten,  dan  wordt  zulks  dadelijk  aan- 
gewezen door  de  meerdere  hoeveelheid  gas,  die  "smaands  ver- 
brand wordt.  Ook  schijnt  de  Commissie  niet  genoeg  gelet  te 
hebben  op  de  omstandigheid,  dat,  wordt  er  aan  de  fabriek  eene 
werkelijke  drukking  van  40  millimeters  gegeven^  het  gas  niet 
overal  met  die  drukking  vóór  de  meters  zal  staan.  Op  het 
uiteinde  van  het  buizennet  zal,  zooals  uit  de  enquête  gebleken 
is,  die  drukking  slechts   10  ii  15  mijQimeters  kunnen  zijn.  Ën 
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wat  zal  hiervan  hel  gevolg  zijnP  Dat  men,  wil  men  aan  het 
uiteinde  van  het  buizennet,  b.v.  5  lichten  branden,  niet  met 
een  5  lichtsmeter  zal  kunnen  volstaan;  men  zal  de  toevlucht 
moeten  nemen  tot  een,  die,  volgens  de  bepalingen  der  Com- 
missie, als  een  10  of  15  lichtsmeter  geijkt  is.  Op  hoeveel 
t^nstand  zal  men  alsdan  niet  stuiten,  hoeveel  wantrouwen 
zal  men  niet  opwekken,  en  ongelukkig  zal  dit  wantrouwen 
niet  ongegrond  zijn,  want  niemand  zal  ontkennen^  dat  een 
meter,  onder  eene  werkelijke  drukking  van  40  millimeters  be- 
proefd, zoo  hij  onder  eene  kleinere  drukking  gebruikt  wordt, 
aUfjd  en  voortduretid  ten  nadeele  van  den  verbruiker,  zal  wijzen. 

Het  zij  mij  vergund,  nog  te  doen  opmerken,  dat  geen  der 
door  de  Commissie  gehoorde  belanghebbenden  eenig  bezwaar 
tegen  de  door  mij  voorgestelde  drukking  had  geopperd,  en  dat 
het  eenig  gezag,  dat  ingeroepen  kan  worden,  de  instructie  is,  die, 
krachtens  de  ijkwet  voor  den  Noordduitschen  Bond,  door  Ber- 
lijnsche  autoriteiten  is  vastgesteld.  Die  instructie  draagt  ech- 
ter de  duidelijkste  blijken  van  met  oneindig  minder  kennis 
van  zaken  dan  de  Engelsche  te  zijn  ontworpen.  Ik  behoef 
slechts  te  wijzen  op  de  wijze^  volgens  welke  in  beide  landen  te 
werk  moet  worden  gegaan  urn  uitwendige  lekking  aan  een  meter 
te  ontdekken.  Volgens  de  Duitsche  methode  worden  voor  dit 
onderzoek  minstens  zoovele  uren  vereischt  als  minuten  volgens 
de  Engelsche. 

De  Commissie  heeft  mede  verworpen  de  bepaling,  krachtens 
welke  een  meter  bij  den  ijk  wordt  afgewezen  ^zoo  de  inrich- 
ff  ting  van  dien  aard  is  dat  de  verkooper  of  de  verbruiker^  zon- 
tfAsT  dat  dit  te  bemerken  is,  den  toestel  onjuiste  aanwijzingen 
vkan  doen  geven.*' 

Derhalve,  hoe  ongelooflijk  zulks  ook  schijnen  moge,  de  Com- 
missie is  van  meening  dat  zoodanige  meters  wel  moeten  worden 
toegelaten !  De  bepaling  had  overigens  voornamelijk  tot  doel  te 
voorkomen,  dat  de  verbruikers  door  het  losmaken  van  een  schroef 
aan  den  siphon,  en  het  daaraan  hechten  van  een  caoutchouc  buis, 
gas,  zonder  dat  de  meter  zulks  aanwijst,  tot  een  of  meer  dier  lam- 
pen kunnen  voeren,  die  tegenwoordig  overal  te  koop  worden  aange- 
troffen. Ik  weet  wel  dat  zoodanige  handeling  onder  het  bereik  der 
strafwet  valt,  doch  het  bewijs  is  in  de  meeste  gevallen  moeilijk 
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te  leveren.  Daarenboven  waarom  de  gasverbmiken  aan  die  ver- 
zoeking blootgesteld  P  Er  is  te  minder  reden  voor,  dewijl  me- 
ters, volgens  de  voorschriften  der  Engelsche  wet  ingericht,  niet 
duurder  zijn  dan  andere. 

De  ijkwet  van  1869  had  het  ijkloon  wel  voor  gewone  ma- 
ten en  gewichten  afgeschaft,  maar  het  voor  gasmeters  in  stand 
gehouden.  De  Commissie  heeft  voorgesteld  de  vrijstelling  ook 
tot  de  laatstgenoemde  toestellen  uit  te  strekken.  Ik  twijfel 
echter  of  de  door  de  Commissie  aangevoerde  argumenten  wel 
als  afdoende  te  beschouwen  zijn.  Ieder  onzer,  zelfs  de  gering- 
ste daglooner,  koopt  bij  de  maat  en  't  gewicht.  Ieder  onzer 
heeft  dus  belang  bij  de  juistheid  van  maten  en  gewichten. 
Daarom  dan  ook  heeft  de  Nederlandsche  wetgever  gemeend  dat 
de  kosten  van  den  gewonen  ijk  gevoegelijk  uit  de  opbreng- 
sten der  algemeene  belastingen  gevonden  konden  worden.  — 
Daarentegen  bij  de  juistheid  van  een  gasmeter  heeft,  behalve 
den  fabriekant,  alleen  belang  hij,  die  het  werktuig  zal  gebruiken, 
en  hoogst  onbillijk  zou  het  zijn  anderen  de  kosten  van  het 
onderzoek  naar  die  juistheid  te  laten  dragen.  Nu  wordt  er  wel 
is  waar  beweerd,  dat  b.  v.  ook  meetkettingen  enz.  kosteloos 
geijkt  worden,  en  dat  deze  toch  niet  van  algemeen  gebruik 
zijn.  Maar  hoeveel  meetkettingen  zijn  er  in  den  lande  en  kost 
het  onderzoek  dier  toestellen  den  Staat  jaarlijks  wel  een  tien- 
duizendste gedeelte  van  hetgeen  hij  voor  den  ijk  der  gasmeters 
zal  hebben  te  besteden?  Voorwaar  zoo  ergens  dan  is  hier  van 
toepassing  het  minima  non  curat  prator. 

De  berekeningswijze  omtrent  het  ijkloon  der  gasmeters  bij 
de  wet  van  1^69  vastgesteld  zou  ten  gevolge  gehad  hebben, 
dat  voor  natte  meters  meer  betaald  zou  zijn  geworden  dan  voor 
droge.  Het  onbillijke  hiervan  wordt  door  de  Commissie  in 
hel  breede  uiteengezet.  Ik  had  doen  opmerken  dat  die  bepa- 
ling niet  zoo  onbillijk  was,  dewijl  de  beproeving  van  den  natten 
meter  veel  meer  tijd  dan  die  van  een  even  grooten  drogen 
meter  vereischte.  Het  verschil  in  ijkloon  zou  nooit  meer  dan 
74  pCt  —  en  dat  nog  maar  voor  sommige  meters  —  bedra- 
gen, terwijl  het  verschil  in  tijd,  zoo  de  natte  meter  slechts  één- 
maal beproefd  werd,  meer  dan  400,  en  zoo  hij,  zooals  in  En- 
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geland  geschiedt,  twee  malen  beproefd  werd,  900  pCt.  zou 
kunnen  bedragen.  De  Commissie  beweert  nogtans^  dat  het 
haar  niet  gebleken  is,  dat  voor  het  onderzoek  van  een  natten 
meter  zooveel  meer  tijd  als  voor  dat  van  een  drogen  vereischt 
wordty  althans  zoo  de  verificatie  van  beide  soorten  van  meters 
slechts  éénmaal  geschiedt,  en,  tot  staving  van  haar  gevoelen 
haalt  zij  eenige  regelen  aan  uit  een  verslag  van  den  ijker 
MILLS  te  Londen  (Fourih  Report  of  the  Standards  Commis- 
sion  p.  307),  er  bijvoegende,  dat  daar  van  het  door  mij  be- 
beweerde  niets  te  vinden  is.  Maar  niet  op  dat  verslag 
had  ik  mij  beroepen,  wel  op  eene  tabel,  die  er  bijgevoegd 
is,  en  die  de  uitkomsten  bevat  van  proeven  omtrent  de  hoe- 
veelheid gas,  die  voor  het  onderzoek  van  natte  en  droge  me- 
ters vereischt  wordt.  Het  is  mogelijk,  dat  de  heer  nills 
uit  zijne  cijfers  niet  dadelijk  de  conclusie,  die  er  in  ligt,  heeft 
getrokken.  Het  is  echter  een  op  het  gebied  der  experimen- 
teele  wetenschappen  gewoon  verschijnsel,  dat  een  waarnemer 
cijfers  meedeelt,  waarvan  hij  toont  niet  de  geheele  portee  te 
hebben  ingezien,  en  nooit  wordt  er  aan  gedacht  hem,  die  uit 
de  gegeven  cijfe^  eene  overigens  rechtmatige  conclusie  trekt, 
als  exceptie  van  niet  ontvankelijkheid  tegen  te  werpen,  dat  de 
oorspronkelijke  waarnemer  die  gevolgtrekking  uit  zijne  cijfers 
niet  had  afleid. 

De  bedoelde  tabel  is  de  volgende: 

Wet  Meters. 


aite. 

Preuure  Tut. 

Metuure  Tetti. 

Avereged 
Total. 

2  and  8  liffAis 

0,25 

2  at       b/eet 

10,25 

5  liffAts 

0,50 

%    »     IQ     » 

20.50 

10       * 

1,00 

i    »     10  /0  20  feel 

31,00 

20       » 

2,00 

i     V       20    /^     40       /r 

62,00 

30      » 

S,00 

2    »     50  feei 

103,00 

50      /r 

4,00 

2     »      50      /r 

104,00 

60      '/ 

6,00 

2    >r    100     « 

206,00 

80      ^ 

8,00 

2     /^    100      /r 

208,00 

100      * 

10,00 

2    #  100     /r 

210,00 

150      // 

15,00 

2    /^   100     » 

215,00 

200      » 

20,00 

2    *   100     » 

220,00 
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Dry  Meter», 


1  ligktüfidnndef 

0,20 

1  at     2  f  eet 

2,20 

%  to  h  lights 

0,25 

l    ff     4,     ff 

4,25 

\Q  to  %Q  lights 

1,00 

1    0     5  to  10  f  eet 

8,50 

30  light9 

2,00 

1    ff  10 /eet 

12,00 

50       // 

8,00 

l    ff  %0     ff 

28,00 

60       ff 

4,00 

l    ff  ZO     /f 

24,00 

80       // 

4,00 

ï    ff  40     // 

44,00 

100       // 

6,00 

1    //  40     ff 

46,00 

150       // 

10,00 

1      /r    40        // 

50,00 

200       // 

15,00 

1    //  80     // 

95,00 

De  tweede  kolom  heeft  tot  hoofd  :  //  Pressure  21?*/,"  dat  is 
beproeving  op  hooge  drukking  ter  ontdekking  van  eventueele 
lekking.  De  heer  mills  heeft  er  in  opgeteekend  het  aantal 
kubieke  voeten  voor  elke  zoodanige  beproeving  benoodigd.  Bo- 
ven de  derde  kolom  vinden  wij  //  Measure  Tests^'^  dat  is :  be- 
proevingen ter  bepaling  van  de  juistheid  der  maat.  Boven  de 
vierde  kolom  leest  men  //  Averaged  ToiaP\  dat  is :  gemiddelde 
van  de  hoeveelheid  benoodigd  voor  al  de  beproevingen.  Bepalen 
wij  ons  nn  tot  den  30  lichtsmeter.  Is  het  dan  niet  duidelijk, 
dat,  wanneer  men  bij  de  natte  meters  in  de  derde  kolom  2  at 
bOfeet  lezen,  er  door  uitgedrukt  wordt  dat  er  twee  beproevin- 
gen hebben  plaats  gehad  en  dat  er  voor  elke  50  voet  vereischt 
is?  Dat  er  niet  voor  de  twee  beproevingen  50  voet  noodig 
was,  blijkt  ten  overvloede  uit  de  laatste  kolom,  waar  wij  vin- 
den 103  voet.  Trekt  men  van  die  108  voet  af  de  drie  voet 
voor  de  Pressure  Tert^  dan  blijft  er  over  100  voet  voor  de 
dubbele  beproeving.  —  Voor  den  drogen  30  lichtsmeter  daaren- 
tegen vinden  wij  onder  de  rubriek  Dry  Meters  in  de  derde 
kolom  ffl  at  10  f  eet/''  Voor  eene  enkele  beproeving  is  dus 
noodig  geweest  10  voet.  Voor  eene  eniele  beproeving  van  den 
natten  meter  hebben  wij  gevonden  50  voet.  Het  verschil  is 
40  voet,  en  bedraagt  dus,    zooals  ik  opgegeven  had,  400  pCt. 

Even  gemakkelijk  is  het  aan  te  toonen,  dal  voor  eene  dtib- 
bele  beproeving  van  den  natten  30  lichtsmeter  900  pCt.  meer 
tijd  dan  voor  eene  enkele  beproeving  van  den  even  grooten 
drogen  meter  vereischt  wordt. 

Het   is   mij    niet   onbekend  dat  men  met  de  metrieke  droge 
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meters,  die  sedert  het  tot  stand  komen  der  ijkwei  hier  te  lande 
worden  ingevoerd,  niet  dezelfde  uitkomsten  zal  verkrijgen.  Doch 
een  fabriekant  dier  meters  door  mij  ondervraagd  naar  dereden, 
die  hem  bewogen  had  aan  zijne  meters,  met  metrieke  aanwij- 
zing, zulk  eene  schadelijke  inrichting  te  geven,  heeft  mij  ge* 
antwoord,  n  De  Parijsche  Prefectuur  heeft  er  ons  toe  verplicht, 
/ren  in  de  onzekerheid  omtrent  hetgeen  daaromtrent  in  Neder- 
/rland  zal  worden  beslist,  hebben  wij  aan  de  meters  voor  uw 
«^land  bestemd  voorloopig  dezelfde  inrichting  gegeven/* 

Ik  zou  mijn  betoog  nog  verder  kunnen  voortzetten,  en  bij 
het  weerleggen  der  bezwaren,  die  door  de  Commissie  tegen  de 
Engelsche  regeling  zijn  aangevoerd,  nog  in  nadere  bijzonderheden 
kunnen  treden,  doch  ik  vrees  reeds  te  veel  van  het  geduld 
mijner  lezers  gevergd  te  hebben.  Trouwens  al  die  bezwaren  zijn 
dezelfde  die  men  in  Engeland,  tijdens  het  wetsontwerp  bij  het 
Parlement  aanhangig  was,  in  het  midden  heeft  gebracht,  maar 
waarvan  men  sedert  de  wet,  nu  12  jaren  geleden,  in  werking 
is  gekomen  niets  meer  heeft  vernomen.  Alleen  de  quaestie  van 
het  ijkloon  maakt  daarop  eene  uitzondering,  doch  de  omtrent  dit 
punt  geuite  klachten  hebben  tot  nu  toe  noch  bij  de  regeering, 
noch  bij  eenig  lid  hetzij  van  het  huis  der  Lords,  hetzij  van  dat 
der  Gemeenten,  voor  zoo  ver  ik  weet,  ingang  gevonden.  Ware 
aan  de  aangenomen  wijze  van  beproeving  —  en  om  die  beproe- 
vingswijze  is  het  mij  hoofdzakelijk  te  doen  —  zoo  vele  bezwa- 
ren verbonden,  men  zou  ruimschoots  in  de  gelegenheid  geweest 
zijn  ze  te  ondervinden.  Bij  honderdduizendtallen  toch  telt 
men  de  gasmeters,  die,  sedert  de  invoering  der  wet,  eene  verifi- 
catie hebben  ondergaan.  In  58  steden  zijn  ijkkantoren  opge- 
richt ;  te  Londen  heeft  men  er  niet  minder  dan  4,  en  de  heer 
MILLS,  die  een  dier  kantoren  bestuurt,  schrijft  mij,  dat  gedu- 
het  jaar  1872,  in  zijn  kantoor  alleen;  22764  gasmeters  zijn 
onderzocht  en  geijkt. 

Men  heeft  in  geschreven  en  gedrukte  stukken,  in  strijd  met 
het  bovenstaande,  verzekerd,  dat  de  wet  in  Engeland  slecht 
werkte.  Ik  heb  echter  bij  de  enquête  aangetoond,  dat  al  die 
beweringen  op  valsche  voorstellingen  berustten.  Ik  heb  onder 
anderen  een  brief  overgelegd,  afkomstig  van  den  heer  airt,  den 
voorzitter  der  Engelsche  Commissie  voor  de  Standaard  Maten  en 
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Gewichten,  vraarin  de  rerklariug  voorkomt  (altijd  onder  voorbehoud 
Tau  de  quaestie  van  het  ij  kloon)  if  The  law  hos  not  produced 
tt  any  disconteat  in  Eugland!^  En  toch  had  men  in  een  gedmkt 
stuk,  aan  de  leden  der  Tvreede  Kamer  toegezonden,  beweerd  dat 
diezelfde  Commissie  in  het  leven  was  geroepen  >7  wegens  de 
iT  menigvuldige  klagten  voortdurend  tegen  de  wet  uitgebragt 
breeds  sedert  het  oogenblik,  waarop  zij  in  werking  trad.*' 

Trouwens  tot  wien  men  zich  in  Engeland  ook  moge  wen- 
den, hetzij  tot  natuur-  of  scheikundigen,  hetzij  tot  regeerings- 
personen,  hetzij  tot  leden  van  het  Hooger  of  het  Lagerhuis^ 
men  zal  altijd  hetzelfde  antwoord  ontvangen:  —  geen  derwet^ 
ten  gedurende  de  laatste  jaren  tot  stand  gekomen,  heeft  gun<* 
stiger  uitkomsten  opgeleverd. 

Yan  de  invoering  van  het  Engelsche  stelsel  is  dan  ook  niets 
te  duchten.  Gbat  men  er  toe  over,  alle  misbruiken  worden  op« 
geheven,  en  het  publiek  bekomt  gasmeters  waarnaar  het  niet 
behoeft  om  te  zien.  Geeft  men  daarentegen  aan  de  Fransche 
regeling  de  voorkeur,  men  zal  alleen  zekerheid  erlangen  omtrent 
juistheid  van  aanwijzing  bij  normaal  waterpeil,  overigens  geen 
misbruik  dat  niet  bestendigd  wordt. 
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DE  VERMOEDELIJKE  OORZAAK 

TAN     DEM 

BU2X)NDER  HOOGEN   WATERSTAND  IN  JANUARD  1643 

OP   DE  MAAS. 

DOOB 

O.    YAH    DIESEH. 


In  de  xnedededing,  opgenomen  in  deel  YT  van  de  2de  reeks, 
Aid.  Natuurkunde,  maakte  ik  melding  van  merkteekens  van 
den  waterstand  van  Januarij  1643  op  de  Maas.  Volgens  die 
teekens,  gevonden  te  Luik,  Maastricht,  Roermond  en  Yenlo, 
heeft  de  Maas  toen  een  stand  bereikt,  die  alle  bekende  hooge 
standen  overtreft  van  vroegeren  en  lateren  tijd,  zelfs  den  stand 
van  1571,  die  te  Luik  vóór  1643  voor  den  hoogsten  werd 
gehouden. 

Dewijl  de  waterhoogte  van  1643  in  de  twee  honderd  en 
dertig  jaar^  die  na  dat  tijdstip  verliepen,  door  de  Maas  niet 
meer  bereikt  is,  en  de  hooge  standen^  die  sedert  zijn  voorgeko- 
men, er  zelfs  ver  beneden  bleven,  zou  de  kans  op  eene  herhar 
ling  te  gering  zijn  om  te  staren  op  hetgeen  zoo  langen  tijd 
geleden  is  voorgevallen;  niettemin  is  het  gebeurde  mij  voor- 
gekomen de  aandacht  waardig  te  wezen  in  verband  met  den 
invloed,  die  aan  het  aanwezig  zijn  van  bosschen  in  het  gebied 
der  rivieren  wordt  toegekend. 

Zoekt  men  naar  de  oorzaak  van  den  hoogen  stand  der  Maas 
in  1643,  dan  blijkt  spoedig,  dat  men  niet  te  doen  heeft  gehad 
met  eene  plaatselijke  opstuwing,  want  de  gevonden  merken 
zijn  over  eene  lengte  van  24  uur  gaans  langs  de  rivier  ver- 
spreid, met  een  verschil  in  hoogte  van  meer  dan  30  M. 


Ook  mdt  men  vau  vprst  of  ijsgang  in  dien  winter  geeii 
melding  gemaakt.  Uit  hetgeen  ik  vond  moet  ik  het  besluit 
trekken^  dat  gevallen  regens  een  zeer  snellen  was  hebben  ver- 
oorzaakt, niet  alleen  op  de  Maas«  maar  ook  op  andere  rivieren. 

Volgens  het  te  Emden  in  1720  uitgegeven  Verhaal  van  alle 
hooge  waiervloeden  van  o.  outhof  waren  reeds  een  maand  vroe- 
ger, namelijk  in  December  1642,  op  verscheidene  plaatsen 
iy  schrikkelijke  overstroomingen  ontstaan  door  zware  piasregens 
isren  overlooping  van  rivieren,  bijzonder  van  de  Po.'" 

OuTHOF  brengt  voorts  na  behandeling  van  den  watersnood 
in  Italië,  den  hoogen  waterstand  van  de  Maas,  denkelijk  bij 
vergissing,  mede  in  die  maand,  zeggende: 

//THq  Luik  spoelden  200  gebouwen  weg  en  meer  dan  150 
>y  storteden  ter  neder.  Eveuzoo  verwoedt  woedde  't  water  in 
//  Tiuxemburgerland  te  Dinant,  te  Namen,  enz .... 

//Se  stad  Hoij  of  Huij  wierde  aan  de  lage  zijde  zoodanig 
^gebonsdt,  dat  er  over  de  500  huizen  nedervielen.'* 

Ook  in  de  Table  Chronologique  achter  het  in  1843  teBrus* 
sel  uitgegeven  werk  la  Mense^  is  slechts  sprake  van  een  open 
waterstand.  Bij  de  melding  van  den  opbouw  der  boogbnig 
(Pont  des  Arches)  te  Luik  (in  1446)  wordt  namelijk  gezegd  : 
ffH  est  emporté  par  une  crue  d'eau  extraordinaire  en  1648.'' 

In  het  vervolg  op  het  rapport  der  inspecteurs  van  den  wa- 
terstaat van  27  September  1S61  leest  men  omtrent  het  jaar 
1643,  ontleend  aan  Smetius  Chron.  van  Nijmegen,  aUeen  het 
volgende: 

/^Den  9^®^  Januarij  is  het  water  ook  zeer  hoog  geweest, 
i/stroomende  op  vele  plaatsen  over  de  dijken,  in  het  ampt 
irtusschen  Maas  en  Waal.'' 

De  waterstand,  die  hiermede  bedoeld  werd,  was  waarschijnlijk 
die  op  de  Waal. 

Is  het  alzoo  buiten  twijfel,  dat  regens  in  Januarij  1643  de 
Maas  buitengewoon  deden  zwellen,  dan  blijft  nog  de  vraag,  of 
de  opmerkelijke  hoogte,  waartoe  de  rivier  steeg,  alleen  aan  de 
hoeveelheid  gevallen  water  moet  worden  toegeschreven  dan  of 
ook  andere  omstandigheden  tot  die  hoogte  kannen  hebben 
bijgedragen. 
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Aanteekeningen  van  de  hoeveelheid  gevallen  regen  in  die 
dagen  heb  ik  niet  kannen  opsporen.  Voor  zoover  ik  mij  op 
het  gebied  van  de  meteorologie  durf  wagen,  meen  ik  echter  te 
mogen  onderstellen,  dat  eene  afwijking  van  het  gemiddelde  der 
hoeveelheden  gevallen  regen  in  den  winter  niet  ligt  zoo  aan- 
zienlijk is,  dat  daaraan  een  in  drie  honderd  jaar  niet  weder- 
keerend verschijnsel,  zooals  dat  van  1^4>d,  zou  mogen  worden 
toegeschreven. 

Naar  mijne  meening  moest  er  meer  bij  in  het  spel  zijn  ge- 
weest en  viel  al  dadelijk  mijne  gedachte  op  de  mogelijkheid 
dat*  eene  meer  dan  gewone  weghakking  van  hout  van  de  berg- 
hellingen langs  de  Maas,  vóór  den  tijd  van  die  zware  regens, 
had  plaats  gevonden.  Het  bed  van  de  Maas  is  voor  het 
grootste  gedeelte  van  haar  loop  door  Frankrijk  eene  smalle 
vallei  naauw  begrensd  door  de  hellingen  en  plateaux  der  ber- 
gen, waaruit  zij  haar  oorsprong  neemt.  Die  hellingen  en  pla- 
teaux zijn  met  uitgestrekte  bosschen  begroeid,  waarvan  de 
voornaamste  zijn  die  van  het  plateau  de  Langres,  het  bosch  van 
Argonne  en  de  Ardennes. 

Door  dien  bijzonderen  toestand  moet  de  Maas  meer  nog 
dan  andere  rivieren  de  uitwerking  van  hel  aanwezig  zijn  der 
bosschen  ondervinden.  Zij  is  eene  gevoelige  rivier,  die  soms 
de  verschijnselen  van  een  bergstroom,  bandjirs  in  het  klein, 
kan  vertoonen. 

Heeft  er  nu  vóór  1643  buitengewone  velling  van  hout  plaats 
gehad  in  de  bovengenoemde  bosschen,  dan  zou  daaruit  de  bij- 
zonder hooge  rivierstand  kunnen  worden  verklaard  en  tevens 
een  nieuw  bewijs  zijn  geleverd  voor  de  stelling,  dat  het  aan- 
wezig zijn  van  bosschen  dienstig  is  aan  beperking  van  over- 
stroomingen. 

Het  onderzoek,  dat  ik  naar  die  zaak  heb  ingesteld,  heeft 
zich  bepaald  tot  het  nagaan  of  de  bewuste  bosschen  en  in  het 
algemeen  het  in  Frankrijk  gelegen  gedeelte  van  de  Maas,  als- 
mede de  kleinere  rivieren,  b.  v.  de  Samber,  die  haar  uitmon- 
ding in  de  Maas  hebben  boven  Luik,  in  de  jaren,  die  1643  vooraf 
gingen,  het  terrein  van  krijgsbewegingen  zijn  geweest.  Was  dat 
Eooals  ik  vermoedde  het  geval  geweest  dan  zou  eene  buitenge- 
wone wegkapping  van  bout  als  zeer  waarschijnlijk  zijn  te  stellen. 


( ai ) 

In  de  nitvoerige  HiHoire  de  France  van  hbnri  martin  heb 
ik  voldoende  bijzonderheden  gevonden  ter  bevestiging  van  mijn 
vermoeden.  Tn  den  bedoelden  tijd  toen  lodbwijk  XITI  in  de 
laatste  periode  van  den  dertigjarigen  oorlog  zich  schaarde  aan 
de  zijde  van  de  Zweden  en  Nederlanders,  en  de  Spanjaarden  in 
België  bevocht^  waren  niet  alleen  de  Noordelijke  provinciën 
van  Frankrijk  met  troepen  overdekt,  maar  strekten  inzonderheid 
ook  Lotharingen,  Champagne,  Luik  en  Luxemburg,  aan  die  troe- 
pen menigmaal  tot  verblijfplaats  en  slagveld,  zooals  uit  het 
volgende  kan  blijken,  dat  ik  uit  genoemd  werk  zoo  kort  mo- 
gelijk wedergeef. 

Op  10  December  1631  laat  lodbwijk  XIII  den  maarschalk 
LA  FORCB,  die  over  het  observatieleger  in  Champagne  het  bevel 
voert,  de  plaatsen  Vic  en  Moyenvic  in  Lotharingen  bezetten, 
waartoe  de  Maas  moet  zijn  over-  en  de  bosschen  van  Ardennes 
of  Argonne  moeten  zijn  doorgetrokken. 

Mei  1682.  Monsibur  trekt  met  twee  duizend  cavaleristen 
van  Luxemburg  naar  Lotharingen. 

18  Janij  1632.  De  maarschalken  la  forcb  en  sghombbrg 
trekken,  na  Ehrenbreitstein  bezet  te  hebben.  Lotharingen  binnen 
en  nemen  Pont  ik  Mousson,  tenzelfden  tijde  dat  righblibu  met 
een  reserveleger  uit  Champagne  het  hertogdom  Bar  binnentrekt. 

Achtdaagsche  campagne  in  Lotharingen. 

24  Sept.  1633.  Nancy  geeft  zich  over  aan  lodbwijk  XIII; 
6500  Fransche  soldaten  worden  er  in  bezetting  gelegd  en  20000, 
ter  beschikking  van  den  maarschalk  la  forcb,  overdekken  Lo- 
tharingen. 

7  en  8  Mei  1635.  De  maarschalken  db  chatillon  en  BB^zi 
trekken  bij  Mézières  over  de  Maas  met  25000  man  het  Hol- 
landsche  leger  tegemoet  naar  Bochefort  in  de  Ardennes^  waar 
zij  elkander  rendez-vous  hadden  gegeven.  Den  20  Mei  ont- 
moeten zij  bij  het  dorp  Avein  in  het  midden  der  Ardennes  een 
vijandelijk  leger  van  13000  man  onder  de  bevelen  van  thomas 
VAR  savotb,  leveren  het  slag  en  behalen  de  overwinning,  of- 
schoon de  vijand  een  voordeelige  stelling  in  de  bosschen  had 
ingenomen. 

Van  April  tot  Julij  1635  werd  Lotharingen  bezet  -door  de 
troepen  van  den  maarschalk  la  porcb  en  den  kardinaal  db  la 
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VALBTTB,  gonvernetu  van  Metz,  die  te  worstelen  hadden  met 
pogingen  van  de  bevolking  om  ten  ganste  van  hon  hertog  die 
provincie,  toen  nog  niet  tot  Frankrijk  beho<»ende,  te  be- 
vrijden. 

2  Oct.  1635.  Saint  Mihiel  sur  Meuse  (nabij  de  Aigonne) 
wordt  na  eene  korte  belegering  ingenomen  door  eene  reserve- 
leger, dat  uit  Champagne  onder  de  bevelen  van  den  graaf  ob 
S0I8S0NS  was  komen  aanrukken.  Omstreeks  het  midden  van 
October  1635  bevinden  zich  ongeveer  80000  man  troepen  in 
het  hart  van  Lotharingen. 

1637.  Een  legermagt  onder  de  bevelen  van  den  hertog  vin 
CHATiLLON  was  in  Luxemburg  belast  met  den  doortogt  te  beletten 
van  vijandelijke  hulptroepen  van  Duitschland  naar  België. 

£en  ander  leger,  het  voornaamste,  onder  den  kardinaal  bb  la 
VALKTTB,  hield  langs  de  Sambre  de  gemeenschap  open  tnsschen 
Frankrijk  en  Luik. 

1639.  Een  kleine  krijgsmagt  van  de  Eranschen,  onder  den 
markies  de  fbüquieres  wordt  bij  Thionville  door  piggol(imini 
geslagen,  doordat  de  maarschalk  de  ghatillox  met  zijn  reserve- 
leger uit  Champagne  niet  spoedig  genoeg  kon  i-e  hulp  schieten. 

Eene  kortstondige  poging  van  piggolomim  om  Mouzon  aan  de 
Maas  in  te  nemen,  waardoor  hem  de  toegang  tot  Champagne 
zou  zijn  geopend,  mislukte. 

Mei  1640.  De  maarschalk  la  neilleraib,  die  tusschen  de 
Sambre  en  de  Maas  te  ver  is  doorgedrongen^  stoot  het  hoofd 
tegen  Charlemont  en  Marienburg ;  zijne  troepen  lijden  veel  door 
ongunstig  weder  en  de  ruwheid  van  de  streek. 

ö  Julij  1641.  De  viiand,  de  Maas  over  de  bruggen  van 
Sedan  overgetrokken  zijnde,  wordt  op  de  hoogte  van  Eoumoi 
bij  het  bosch  van  de  Marfée  door  den  maarschalk  de  chatillon 
aangevallen.  Deze  wordt  verslagen  en  zijne  troepen  worden  in 
de  bosschen  gedreven. 

December  1641.  Een  detachement  van  6000  man  van  het 
leger  van  Champagne,  bezet  Lotharingen  bijna  over  de  geheele 
uitgestrektheid. 

Vfen  ziet  uit  die  aanhalingen,  dat   gedurende  een  tiental  ja- 
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ren  de  genoemde  bosschen,  die  zich  ongeveer  langs  de  grens 
van  Lotharingen  en  Champagne  en  tot  Luxemburg  uitstrekken^ 
het  middelpunt  der  krijgsbewegingen  van  troepen,  soms  in  aan- 
zienlijk aantal,  zijn  geweest. 

Mag  men  met  grond  onderstellen,  dat  gedurende  dien  tijd 
de  bosschen  een  niet  geringe  bijdrage  aan  de  oorlogsbehoeften 
in  hout  zuUen  hebben  verstrekt  en  veel  te  lijden  hadden ;  eene 
andere  omstandigheid  kan  mede  eene  veelvuldige  velling  van 
boomen  hebben  veroorzaakt,  namelijk  de  uitputting  van  de 
sehatkist  en  van  de  bevolking. 

In  1&26  was  door  den  koning  eene  vergadering  van  nota- 
belen bijeengeroepen,  om  over  den  berooiden  financieelen  toe- 
stand van  het  land  en  de  onmagt  van  het  volk  tot  meerdere 
opbrengst  te  beraadslagen.  De  jaarlijksche  uitgaaf  was  toen, 
sedert  eenige  jaren  stijgende,  reeds  gekomen  tot  het  voor  dien 
tijd  .hoog  bedrag  van  86  tot  40  millioen  francs,  terwijl  de  ge- 
vraagde opbrengst  tot  16  millioen  was  teruggegaan.  Een  der 
maatregelen  van  herstel,  die  toen  werden  besproken,  was  het 
opwekken  van  den  handel;  dit  zou  het  beste  middel  zijn  tot 
verrijking  van  het  volk  en  tot  herstel  van  de  eer  van  Frankrijk 

De  middelen,  zoo  werd  van  wege  de  kroon  aangevoerd,  wa- 
ren voorhanden  om  sterk  te  worden  op  zee.  Men  had  de 
groote  bosschen  en  het  ijzer  voor  den  scheepsbouw,  linnen  en 
hennep  voor  zeilen  en  touw. 

Men  zou  de  uitgaven  verminderen  met  8  millioen,  o.  a.  door 
die  van  het  huis  des  konings  op  den  voet  terug  te  brengen 
van  den  tijd  zijner  vaders;  en  de  opbrengst  vermeerderen  o. a. 
door  de  domeingronden  terug  te  koopen,  die  tot  lagen  prijs 
waren  uitgegeven,  en  veel  waarde  hadden,  enz. 

De  verwezenlijking  van  al  die  groote  voornemens  werd  ver- 
ijdeld voornamelijk  door  den  oorlog,  waarin  men  zich  wikkelde. 

De  belasting,  die  men  in  1626  niet  hooger  wilde  opvoeren, 
omdat  de  last  voor  het  volk  reeds  te  zwaar  werd  geoordeeld,  was 
niettemin  in  1641  tot  118  millioen  francs  gestegen.  Die  druk, 
die  rondom  deed  uitzien  naar  middelen  om  geld  te  maken, 
heeft  zeker  de  bosschen  voor  zoover  zij  aan  den  bijl  der  krijgs- 
lieden ontkwamen  niet  doen  sparen  in  een  tijd,  waarin  tim- 
merhout geld  waard   was,  wa|it    ondanks  de  oorlog  werden  pa* 
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leizen,  aanzienlijke  woningen  en  schepen  geboawd  niet  alleen 
in  Frankrijk  maar  ook  in  naburige  rijken,  inzonderheid  in  Ne- 
dertand,  welks  voorspoed  zich  zeer  ontwikkelde  door  den  in 
160:2  gestichte  O.  I.  compagnie^  wier  handelsvloot  in  korien 
tijd  een  ongehoorde  uitbreiding  ondervond. 

Ontleent  de  onderstelling  van  een  onregelmatige  boschont- 
ginning  uit  het  voorgaande  slechts  eene  hooge  waarschijnlijk- 
heid ;  zekerheid,  dat  eene  onbeperkte  rooijing  van  bosschen  ge- 
durende lange  jaren  in  Frankrijk  in  den  tijd,  waarvan  ik  sprak, 
heeft  plaats  gevonden,  levert  het  edikt  van  lobbwuk  XIY  van 
Augustus  1669. 

Bij  dat  zeer  uitvoerig  besluit  worden  in  32  titels  tot  in  de 
kleinste  bijzonderheden  regelen  gesteld  voor  het  in  kaart  bren- 
gen der  bosschen,  het  bijplanten  en  inzonderheid  het  vellen 
van  het  hout,  zoowel  in  de  rijksdomeinen  als  in  de  eigendom- 
men van  de  geesteliikheid,  van  gemeenten  en  van  particulie- 
ren. De  veertien  eerste  titels  behelzen  de  wijze  van  regtspraak 
en  de  instelling  der  ambten  en  bedieningen  tot  uitvoering  van 
het  besluit.  Het  bevat  ook  enkele  bepalingen  in  zake  de  ri- 
vieren, de  jagt  en  de  visscherij,  die  echter  slechts  als  bijzaak 
en  niet  als  hoofddoel  worden  behandeld. 

Het  hoofddoel  van  het  besluit  is  blijkbaar  paal  en  perk  te 
te  stellen  aan  overmatige  en  ongeregelde  ontginning  van  de 
bosschen  *). 

Meent  men  te  mogen  betwijfelen  of  uit  het  edikt  van  1669 
tot  het  bestaan  van  een  toestand  mag  worden  besloten  van 
25  en  meer  jaren  vroeger,  dan  doe  ik  opmerken  dat,  in  een 
tijd  van  oorlogen  en  gebrekkige  gemeenschapsmiddelen  alligt 
een  vierde  en  grooter  deel  van  een  eeuw  kon  verstrijken  voor 
dat  het  besef  van  de  noodzakelijkheid  eener  regeling  van  be- 
langrijke aangelegenheden  voldoende  was  doorgedrongen  tot  hen, 
die  de  himden  aan  het  werk  moesten  slaan.  In  den  tegen- 
woordigen  tijd,  waarin  het  aan  openbaarmaking  van  'slands 
behoeften  en  gebreken  niet  hapert,  ziet  men  ook  wel  zulke 
veischijnselon,  zelfs  bij  natiën,  die  in  vollen  vrede  leven. 


')  Art.  7  van  titel  28,  wurb^  het  Trf)  houden  v«n  strooken  grond  voor  jaag* 
paden  langs  <(e  ririerea  wordt  bevolen,  is  by  keiierl^jk  decreet  van  2S  Jannarg 
1808  hier  te  UnJe  toepaaael^k  verklaard. 
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Welligt  ook  zou  toen  in  Frankrijk  het  beslait  nog  wel  lan- 
ger zijn  uitgebleven,  indien  de  vervaardiger,  de  beroemde  mi- 
nister COLBERT,  er  niet  een  maatregel  van  finantiëel  belang  in 
had  gezien. 

De  considerans  van  het  besluit  neemt  overigens  allen  twij- 
fel weg.  Daaruit  blijkt  dat  men  reeds  acht  jaar  vroeger  be- 
gonnen was  met  herstel,  en  dat  toen  de  wanorde,  die  in  de 
wateren  en  bosschen  was  geslopen  zoo  algemeen  en  zoo  inge- 
wofteïd  waêy  dat  verbetering  bijna  onmogelijk  scheen.  (Zie  de 
Bijlage.) 

Een  toestand,  die  door  uitdrukkingen  als  de  zoo  even  ge- 
noemde  kon  worden  gekenschetst,  heeft  zeker  in  die  tijden  een 
reeks  van  jaren  noodig  gehad  om  zich  te  vormen  en  bekend 
te  worden. 

Ik  heb  in  het  besluit  niets  gevonden,  waaruit  kan  worden 
opgemaakt,  dat  het  tegengaan  van  overmatige  ontginniug  van 
bosschen  ook  ter  vermindering  van  overstrooming  kon  strekken. 

Die  gevolgtrekking  schijnt  men  in  dien  tijd  nog  niet  ge- 
maakt te  hebben.  ^) 

Doch  dat  ongetwijfeld  eene  overmatige  opruiming  heeft  plaats 
gehad  en  dat  daaraan  naar  alle  waarschijnlijkheid  de  opmerke- 
lijk hooge  stand  op  de  Maas  in  Januarij  16i3  moet  worden 
toegeschreven,  meen  ik  door  het  medegedeelde  te  hebben  aan* 
getoond. 

Bestonden  er  opgaven  der  hoogte  van  den  dagelijkschen  wa- 
terstand vaii  die  jaren,  dan  zouden  deze  eene  schoone  gelegen- 
heid tot  controle  aanbieden  op  het  aangevoerde;  dewijl  dan 
kon  worden  nagegaan  of  uit  een  verlaging  van  de  middelbare 
en  lage  waterstanden  mede  de  invloed  bleek^  dien  men  aan  het 
rooijen  der  bosschen  toekent. 

Utrecht       November   1873. 


*)  Jd  de  Uattte  jaren  is  men  in  Frankr^k  het  vry  algemeen  eens  geworden 
over  het  nat  der  aaoplauting  van  bosschen  yoor  de  rivieren,  en  zijn  nit  dat 
oogpant  weiten  gemaakt  op  het  boschwezen.  In  het  belaugr^jk  rapport  van 
den  hoofdingenieur  ii.  de  bruïn  [Verhandelingen  van  hei  Kon,  Jnst.  van  Inge- 
nieurs 1862— 1863), vindt  men  daarover  uitvoerige  mededeelingen  en  behartigings- 
waardige  wenken,  inzonderheid  met  betrekking  tot  Java. 


(  M) 


B  IJ  L  A  G  E. 


SD1T  FOBTAHT  KiQLKXBNT  eÉNKSAL  POÜB  LB8  BAVX  BT  FOBBT8.  *) 

SAINT  GBBMAIN  BN  LATB  AOÜT  1669. 

Louis  etc.     Quoique  ie   désordre  qui   s'ëtait  glissé  dans  les  eaux 
et  les  forêts  de  notre  royaume    füt  si  nniTersel  et  si  invétéré.  qae 
Ie   remede   en   paroissoit   presque   impossible;   néanmoins   Ie  ciel  a 
tellement  fayorisé  l'application  de  hnit  annëes  que  nous  avons  don- 
nées    au    rétablissement  de  eet  te  noble  et  précieuse  partie  de  notre 
domaine,  qne  nous  la  voyons   aujourd'hui  en  état  de  reflenrir  plus 
que  jamais,  et  Ie  produire  arec  abondance  au  public  tous  les  ayan- 
tages  qn*il   en    pent   espérer,  soit    pour    les    commodités  de  la  vie 
privée,  soit  ponr  les  nëcessités  de  la  gnerre,  ou  enfin  pour  Tomement 
de  la  pnix,  et  l'accroissement  du  oommerce  par  les  voyagcs  de  long 
cours  dans  toutes  les  purties  du  monde.     Mais  comme  il  ne  suffit 
pas  d'avoir  retabli  Tordre  et  la  discipline,  si  par  de  bons  et  sages 
réglémens  on  ne  Tassure  pour  en  faire  passer  Ie  fruit  a  la  postérit^; 
nous  arons  es  time  qu*il  était  de  notre  justice,   pour  consommer  un 
ouvrage  si  utile  et  si  nécessaire,  de  nous  faire  rapporter  toutes  les 
ordonnances,  tant  anciennes  qne  nouvelles,  qui    concement   la  ma- 
tière,    afin    qne    les  ayant  confërées  avec  les  avis  qui  nous  ont  étë 
euToyés   des  provinces  par  les  commissaires  dëpartis  ponr  la  réfor- 
mation    des    eaux  et   forêts,  nous   puissions  sur  Ie  tout  former  un 
corps    de   lois    claires,   precises    et    certaincs,    qui    dissipent    toute 
Tobscurité  des  précédentes,  et  ne  laissent  plus  de  prétexte  ou  d'excase 
a  cenx  qui  pourront  tomber    en    fan  te.     A  ces  causes,  après  avoir 
ouï  Ie  rapport  des  personnes  intelligentes  et    versées  dans   la   ma-* 
tière,  etc.  nons  plait  ce  qui  en  snit: 

Tftre. 

I.  De  la  jurisdiction  des  eaux  et  foré'^. 
11.  Des  officiers  des  maitrises. 


*)  Cette  ordonnance  méditëe  et  préparée  pendant  huit  annéei  par  colbekt  et 
par  les  hommea  les  plns  habiles  qoe  Toa  alt  pn  rénnir  dans  toutes  les  parties  dn 
royaume,  k  été,  dans  nn  g^ad  nombre  de  ses  partiet,  en  vignenr  jusqn'è  la 
promulgation  dn  nouveau  code  forestier.  (Rapport  de  M.  bot  k  la  chambre  dea 
pairs  snr  Ie  eode  forestier.) 
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Utre. 

III.  Dea  grands-maitres. 

IV.  Des  maitres  particuliera. 
V.  Du  lieutenaDt. 

YI.  Du  procureur  du  roi. 
VII.  Du  garde  marteau. 
VIII.  Du  greffier. 
IX.  Des  gruyers. 
X.  Des  huissiers  audienciers,  gardes  généraux,  sergens  et  gardes 
des  foiêts  et  des  bois  teuus  en  grurie,  grairie,  segraiHe, 
tiers  et  danger,  et  par  indiyis. 
XI.  Des  arpenteurs. 
XII.  Des  assises. 

XIII.  Des  tables  de  marbre  et  juges  en  dernier  ressort. 

XIV.  -Des  appellations. 

XV.  De  1'assiette,  ballivage,  martellage  et  vente  de  bois. 
XVI.  Des  recollemens. 

XVII.  Des  ventes  des  chablis  et  menus  marchës. 
XVIII.  Des  yentes  et  adjudications  des  panages,  glandées  et  paissons. 
XIX.  Des  droits  de  paturage  el  panage. 
XX«  Des  chauffages  et  autres  usages  de  bois,  tant  a  l^tir  que 

réparer. 
XXI.  Des   bois    a    batir  pour  les  maisons  royales   et  batimens 

de  mer. 
XXII.  Des  eaux,  forêts,  bois  et  garennes  tenus  a  titre  de  douaire, 
concession,  engagement  et  usafruit. 

XXIII.  Des  bois  en  grurie,  grairie^  tiers  et  danger. 

XXIV.  Des  bois  appartenans  aux  eccl^iastiques  et  geus  de  main 
morte. 

XXV.  Des  bois,  pres,  marais,  landes,   p&tis,  pêcheries  et  autres 
biens   appartenans  aux  communautés  et   habitans  de  pa- 
roisses. 
XXVI.  Des  bois  apartenans  uu  particuliers. 
XXVII    De  la  police   et  conservation  des  forêts,  eaux  et  riyières. 
XXVIII.  Des  routes  et  chemins  es  forêts,  et  marchepied  des  riyières. 
XXIX.  Des  droits  de  péage,  travers  et  autres. 
XXX.  Des  chasses. 
XXXI.  De  la  pêche. 
XXXII.  Des  peines,   amendes,    restitution,    dommages  et  interets 

et  confiscation. 

(Recaeil  g^néral  des  •neiennes  lois  francaises  depais  Tan 
420  jaaqu'a  la  revolution  de  1789  par  M.  M.  jourdan 
oxcausT  et  isambskt.   Paria.  Librairie  de  Pion  frères.) 
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LINEAIRE  DlFFEREN^nAALVERGEUJKING 

DER  TWEEDE  ORDE. 


DOOB 


Dr.     J.    D  B    J  O  H  O. 


I.  Door  de  ontdekking  van  de  integreerende  Tergelijking 
had  HATB  tot  de  theorie  der  lineaire  differentiaalvergelijkingen 
eene  belangrijke  bijdrage  geleverd.  Deze  vergelijking  is  niets 
anders  dan  het  criterinm  van  integrabiliteit  voor  eene  differen- 
tiaalvergelijking, die  niet  onmiddellijk  integreerbaar  is,  maar  dit 
is  geworden  door  vermenigvuldiging  met  eenen  factor.  Zij  de 
lineaire  differentiaalvergelijking  van  de  v^^  orde  en  lot  nul 
herleid : 

Ny  +  P^  +  QV^  +  BJ^^  + 

dx  dr  diF 

+  U^  =  o (1), 

en  q>  de  &ctor  die  haar  integreerbaar  maakt,  dan  moet  (p  vol- 
doen aan  de  vergelijking 

ip(N— é/.P  +  rf».Q—  .,.)_-^(P_2rf.Q+3(i».R— )+ 

tf  dr 

d\ 
^ \{Q— iid.B.+ e  d\8— ....)  — 

+  (-'^)'^J^  =   o (2),*) 


^)  In  dese  Verhaodeling  beteekent  d.   Toor  eene  letter  geplaatst  hetxelfde  ali 
de  Canchy'sehe  notatie  D  of  D, ;  d^V  ii  duieqoivalentmetT-  »  ^«Q  met  -r^  . 
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door  mayr  de  integreerende  vergelijking  genoemd.  Bijzonder 
merkwaardig,  onder  de  vele  uitkomsten  waartoe  mayr  geraakte, 
zijn  de  betrekking  tusschen  de  vergelijkingen  (1)  en  (2),  en 
het  verband  dat  voor  sommige  waarden  der  coëfficiënten  N,  P, 
Q,  B  enz.  tusschen  de  bijzondere  integralen  van  (\)  en  (2) 
bestaat.  Zoo  wees  mayr  er  op,  dat,  in  geval  N,  P,  Q  enz.  con- 
stanten zijn  tusschen  de  bijzondere  integraal  van  (1)  en  de 
daarmede  overeenkomstige  van  (2},  de  betrekking  bestaat 

y^  -  C     (3); 

terwijl 

C 

y^  ==  — (4) 

is,  voor  het  geval  dat  N,  P,  Q,  R  enz.  opklimmende  machten 
van  it  zijn.  Uit  de  vergdiiking  (8)  leidde  ik  de  door  bulbb 
proefondervindelijk  gevonden  bijzondere  integraal  voor  het  eer- 
ste geval 

voor  het  eerst  theoretisch  af;  hetzelfde  geschiedde  voor  de 
bijzondere  integraal  voor  het  tweede  geval  door  Dr.  d.  bib- 
RBNS  DB  HAAN  *).  Ware  het  mogelijk  voor  andere  categorieën 
van  lineaire  differentiaalvergelijkingen  soortgelijke  betrekkingen 
te  vinden,  dan  was  men  een  belangrijken  stap  verder;  men 
zoude  namelijk  door  middel  van  zulk  eene  betrekking  eene 
lineaire  differentiaalvergelijking  van  de  n^  orde  tot  eene  ver- 
gelijking van  de  (n — Ij^te  orde  kunnen  herleiden.  Zulke  be- 
trekkingen tusschen  y  en  <p  zijn  echter  even  moeilijk  te  vinden 
als  de  differentiaalvergelijkingen  zelve  te  integreeren,  zooals  men 
in  de  door  ons  aangehaalde  geschriften  voor  de  beide  eenvou- 
digste gevallen  gemakkelijk  kan  nagaan.  Daarom  stelde  ik  mij 
voor  den  omgekeerden  weg  te  volgen  en,  uitgaande  van  eene 
bepaalde   betrekking   tusschen  y  en    q^,  de  differentiaalvergelij- 


*)  Wg  Terw^zen  hier  naar :  ULttL,  Der  Iniegrirende  FaeU)r  tind  die  partieu» 
laren  Integrale.  Wflrzburg,  1868 ;  J.  Dl  jong,  Jhademiteh  proefechrifi.  Leiden, 
1871.  JreJUveê  NeerlandaUee.  T.  VII.  1872;  D.  bierenb  db  haan,  Vertlagen  en 
Mededeelingen  der  Koninklijke  Akadende  van  Wetemehappen.  2de  Reeks.  Deel  VI« 
Amsterdam,  1872. 
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king  te  oonsirueeren  voor  welke  die  betrekking  geldt»  waarbij 
dan  tevens  eene  bijzondere  integraal  dier  vergelijking  kan  wor- 
den bepaald.  In  het  hier  volgeude  zal  ik  mij  tot  de  lineaire 
differentiaalvergelijking  van  de  tweede  orde  bepalen.  Onze  methode 
is  wel  is  waar  ook  van  toepassing  op  vergelijkingen  van  hoo- 
gere orde^  maar  de  analytische  moeilijkheden  nemen  dan  in 
veel  grooter  mate  toe. 

2.  Beschouwen  wij  de  lineaire   op  nul    herleide  differentiaal- 
vergelijking van  de  tweede  orde 

^dy  _  d*  y 

dx  dx^ 

uf  wel  na  deeling  door  P,  de  vergelijking 

De  integreerende  vergelijking  van  (1)  zal  dan  zijn 

,(1  _AX  +  <r.X,)- (X-2<iX.)^  +  X.^,  =  o  .  (2). 

ax  ax 

Nemen  wij  nu  als  eenvoudigste  betrekking  tusschen  y  en  tp 

9^y  of  =  Cy (S), 

dan  wordt   -—  «=  L  -- — ,  — —   =  ü  -— r ,  en  door  deze  waar- 
dx  dx       dx  dx 

den  en  die  van  <p  in  (2)  over  te  brengen  heeft  men 

y(l-d.X+rf'.X.)-;-(X— 2i.X.)^  +  X.  yJ-=0  .  (4). 

Door  vervolgens  (1)  van  (4)  af  te  trekken  zal  men  vinden 

y(_rf.X  +  rf».X,)  — 2{X— d.X,)-p  =  O  .  .  .  f5). 

dx 

Stel  nu 

X  — rf.X. -/» (6), 


( »1 ) 

dan  wordt  (5) 


-yd.p^Zpf  =  O, 
h'^—kh-^-^  en  y Q. 

vP 


Hierait  volgt 

d  y              d,p 

en 

^9 . 

(8) 


d  y        rf*  y 
Br^gen   wij    deze   waarden   van    —  en  — j  in  (1)  over,  dan 

dx        dx 

gaat  zij  over  in 

^    d.p  ld}.p      Jd.p\\ 

ol 

2/»»— Xprf.p— X,pd'.p+|X,(rf./»)»  =  0  .  .  .  (10). 

Opdat  dns  voor  (1)  de  betrekking  9  s^  gelde,  moeten  X  en  X, 
aan  de  vergelijking  (10)  voldoen,  waarin  p  door  (6)  bepaald 
is.  Tevens  is  dan 

C 

'-7; 

eene  bijzondere  integraal  van  (1). 

Er  is  dos  eene  geheele  klasse  van  linëliire  differentiaalverge- 
lijkingen van  de  2^^  orde,  voor  welke  de  betrekking  9=y 
geldt.  Men  kan'  toch  aan  eene  der  innctiën  X  of  X^  een  zeke- 
ren vorm  geven,  dan  door  (10)  de  andere  bepalen,  men  heeft 
dan  p  en  eene  bijzondere  integraal  van  de  geconstrueerde  ver- 
gelijking Nu  is  echter  de  vergelijking  (10)  eene  niet  lineaire 
vergelijking  van  de  tweede  orde  in  p.  Nam  men  voor  X  de 
eenvoudige   waarde    «,   dan   zou  p  worden   jt  — ^.Xi  en  deze 
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waarden  in  (10;  OFeigebracht,  zou  men  eene  niet  lineaiie  difiè- 
rentiaalTen^jking  in  X^  van  de  deide  orde  verkiijgen.  Bijna 
evenyeel  moeilijkheden  zon  men  hebben,  wanneer  men  b^on 
met  voor  X^  eene  waarde  aan  te  nemen*  Wij  knnnen  echter 
Toor  p  zelf  waarden  aannemen,  en  verkrijgen  dan  in  (10)  en 
(6)  twee  betrekkingen  tuaachen  X  en  X^,  waarait  deze  bepaald 
kannen  worden.  Intusachen  ziet  men  reeds  vooraf  in,  dat  het 
aantal  veq^eb'jkingen  dat  men  langs  dezen  weg  kan  conatmeren 
door  de  methode  zelve  beperkt  is. 

Stellen  wij  p-^-x^^  dan  wordt  (10)  na  eenige  herleidingen 

«*  — *X  +  iX,  =  0, 
(6)    geeft 

X  —  dX,  —  *• 

en  hieroit  X  en  X,  opgelost,  heeft  men 

X,=  :tV«-.*«, 

en 

jf  =  jl  zal  dns  eene  bijzondere  integraal  zijn  van  de  vergelijking 

dg  <P» 

y  +  «(i  +  2/«— a«)T* +  «»(/«—#)  -r;   --=0. 

ax  M 

Had  men  voor  p  de  waarde  x  aangenomen,  dan  zon  men  vin- 

Q 

den  dat  ^«b —  eene  bijzondere  integraal  is  van  de  vergelij- 


kingen 


du  d^y 

en  y-l.ll*/-|.6#«--^-0, 

^  dg  dx^ 

eene  uitkomst  waartoe  wij  ook  op  eene  andere  wijze  kunnen 
geraken^  daar  deze  vergelijkingen  in  de  tweede  der  door  ons 
in  het  begin  dezer  verhandeling  aangeluialde  categorieën  van  dif- 
ferentiaalvergelykingen  behooren 


(  38  ) 
3.  Zij  de  betrekking  tusachen  y  en  p  in  de  venrelijking 

en  hare  integreerende  vergelijking 

qp(l_rf.X  +  rf'.X.)-^(X-2AX,)  +  X,^-0.  .  .  (2) 

y<p  =  c (3), 

dus 

firengen  wij  deze  waarden  in  (2)  over,  dan  heeft  men  na  eenige 
herleiding 

Elimineeren  wij  na  — -  tasschen  (1)  en  (4),  dan  heeft  men 
y' (2 — i.X+d».  X.)  +  2y  (X  ~  d.  X.)|^  +  2  xi^j '=0..(6), 


of 


<^  y  /M* 


(2— rf.X+rf'.X,)+2(X-rf:X,)^+2X,|-^/  «0.  .  (6). 

y 

stel  nu 

X— rf.X.-it> (7), 

dan  gaat  (6)  over  in 

(2_rf.p)+a^^+ax.l^  =0 (8). 
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(Ml 

tucmi  ^^OÊgi 


Zlf^. 


....  (10). 

StcDen  vij  nn 

N  =  |/{;^~2X,(2— rf.;,}; (11), 

dot 

rf.N jj 

dan  wordt 

2X 

y=*'       •       a«). 

<f  V     — ƒ  db  N 

if— Isr ' ""• 

Hieruit  volgt 


H4r^'(^ii- 


»    ^     JN(pX.2X  jH-N^ö^-HiX,)^  X,(X.(/'.p+Xrf^W.X.)  j  (1 4). 
2X,*N/  ) 


firengen  wij  deze  waarden  in  (I)  over,  dan  zal  men  zien  dat 
zoowel  de  coefBcienten  van  N'  als  die  van  N  elkander  vernietigen 
en  men  verkrijgt  na  eenige  herleiding  en  na  deeling  door  =t:  X^ 

X.rf'./D  +  Xrf.|>  — 2rf.X,  =  O (15). 

De  coëfficiënten  X  en  X,  in  (1)  moeten  das  aan  de  verge- 
lijking (16)  voldoen,  wanneer  de  betrekking  y^^-^^G  tnsschen 
y  en  (f'  plaats  heeft  Door  de  vergelijking  (12)  is  dan  tegelijk 
eene  bijzondere  integraal  van  (1)  bepaald. 
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Stel  X,  =c  dan  wordt  (15) 

crf*.p-J-Xrf.p  =  0 

en  (7) 

/?  =  X. 

Hieruit  volgt 

p^X--, 


en 


ƒ- 


g^/^Ic 


-da      L     ^        y      i 


2c  =»-  e±  xi/ 

y  =  tf  «                        c 

zal  eene  bijzondere  integraal  zijn  van  de  vergelijking 

c           dx  dx 


4.  Beschouwen    wij   het   geval   dat   tusschen    y   en  n>  in  de 
vergelijkingen 


en 


a^  ar 


v(l-rf.X+rf*.X,)— ^(X  — 2rf.Xj  +  X.44=  ö-  •  •  (2) 


de  betrekking  bestaat 

^^:r«C (8), 

dan  is  dus 

,=^,  J=.C^'  en  A      c'-^-'       V.         -^     • 


s» 


(  8«  ) 
Deze  vaaideD  in  (2)  oveigebncht,  reikrijgt  men 

9  j  «».,l-<tX+<?.X  J+*(X-2J.X  J-r2X,  [  -ry~  {j«(X-2<iX,)+2«X ,  | + 

Tellen  wij  hierbij  (1)  op,  nadat  deze  met  a^y  is  vennenigml- 
digd,  dan  zal  men  hebben 

ax  y*'l 

waarin 

/v  =  ^(X— rf.X,)  +  X (6), 

q^2x^  —  xd.p'\'%p (7)  w. 

Uit  (5)  volgt 

dx  2«X, 


ƒ 


-p±|/(y'-2X.g}j^ 

2*^'  .  .     .  (8). 


Stellen  wij  na 

V/{^-2X.9}  =N (9), 

dus 

pd.p — X,  (4  j? — xd^.p  +  ^-p) — '^-  X|(2«' — xd.p-^^^p) 
^.N ^j^ 

xXi(fi.p-i-xXd.p — ipd.  X,—4ixXi — 2r*d.Xt 
dan  is 


j    2a>X, 


(10), 


(  37  ) 


+ 


v/      j   _^xX,d:p  +  aXd.p  —  ipd:X,-UXt-ia?d.Xi\ 
aiXA—d.p±  ~ I 


+ 


2x'X* 


t  V  t 


?Jfl?«X, 


y 


^^^^^i^[p''^.{^^''^'P+^P)-^^^d^^ 


Brengeu  wij  deze  waarden  van  y,   —  en    — r  in  (1)  over,  dan 

dx         dar 

zullen    ook  hier   de   coëfficiënten   van    N  elkander  ophefien  en 

men  zal  na  eenige  gemakkelijke  herleidingen  verkrijgen 

=pN'(^+Xi+a?r/.Xi-a?X)db^Xi(A*X,fiP.;jH-^Xé/.jo-a/?rf.Xi-4«Xi-2^^^^ 

«0(13). 

Nu  voor  N*  hare  waarde  schrijvend  nadat  q  door  2  x^ —  ad.p  -{-  2p 
uit  (7)  is  vervangen,  zal  men  verkrijgen 

.iï'Xi^./?+/(irX-4X,y./?.2p(^X.;3X,)  4-4^Xj-2^'rf.X,  -=0 .( 1 4). 

Aan  deze   vergelijking    moeten    dus  de  functiën  X  en  Xi  vol- 
doen, wanneer  tnsschen  y  en  q»  de  betrekking 

y  (px  =  C 

plaats  heeft. 

Stellen  wij  ps=c  dan  wordt  (14) 

—  2c(iFX  — 3Xi)  +  4a?'Xi  — 2«»rf.Xi«»0, 


(  «8  ) 
en  (6) 

Elimiiieereii  wij  hieniit  X  dan  Terknjgt  men 

#^.X,(tf  +  jO— 2Xi(2tf  +  «»)  +  r»-  « 
Hieruit  volgt 

4  4  4 

X,-^,  X  -t 1^ N  =  0 

1       « 

eu  jf  SS  ^tf        zal   eene  bijz<Hidere  integraal  zijn  ?an  de  ver- 

gdijking 

4*(é?  +  ««A+(?Jr»  +  5<ïHP*  +  4tf«*)/  +  c»4c  +  «*)-4  —  0. 

ax  dar 

Of  vervangen  wij  de  cinafhankelijk  veranderlijke  x  door  j/c*^  , 
dan  ia 

eene  bijzondere  int^raal  van  de  vergelijking 

(1  +  xfy  +  (ï  +  Sx  +  2«»)-^  +  «(1  +a?)  3-^  =  0. 

Ö.  Zij  in  de  vergelijkingen 

y  +  X-^  +  X.-5=0 (1) 

dx  djr 


en 


^(l_d.X+rf*.Xi)  — ^(X  — 2rf.XO+X,-i  =  0    .  (E) 

»  =  y* (8), 

dan  is 

Door   het   overbrengen   dezer   waarden  in  ('Z)  gaat  deze  verge- 
lijking over  in 


{  39  )       . 

Hiervan  trekken  wij   het   product  van  (l)  met  %]/  af  en  ver- 

krijgen  dan 

y.(-l-i.X+i'.X.)-4^(X-..X.)  +  2X.('£y  =  0    .  (5). 

Stellen  wij  nu 

X  — d.X,  =  p (6)» 

dan  wordt  (5)  na  deeling  door  y* 

Hieruit  volgt 

dg  /•pjj;4gM-iX.(l+rf/}}j^ 

^_P±\/[p*^i'S.,{\+d.p))^_J  X,  .(8). 

y  Xi 

Stelt  men  nu 

N  -»/{/.»+  i  X,(l  +  i./»)} W' 

dus 


\' 


dan  wordt 

y  =  «       ^*  (10). 

^  =  ^y (11). 

dx  A.1 

en 

„  — ?—   Nr4p*  +  X,  (l+rf./))  +  2X, rf.p-2i>rf.X,]  ± 

2X,'N  j     L  ^  ^     '  ^  J 

±2N'(ap-i.Xi)±x.[iX,</.'p+2pi.p+irf.x,(i-(^.p)]j   .  (ia). 
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dy  éPy 

Deze    waarden   van  y,   —   en    ~i   in   (1)    overgebracht,  ver- 

d»  dx 

krijgt  men 

N(3X,  +  .^X,rf.p+6p*)d=£N\;^j5— rf.Xi  +  X)  =h  X  Axirf.V+ 

+  2j!?rf.p+|d.Xi(l+rf.p)\  =  O (13), 

of 

SïTrirS/^NdiXic/.N— O (14). 

Opdat  aldns  de  betrekking 

plaata  hebbe^  moeten  de  fanctiën  X  en  Xi  voldoen  aan  de  ver- 
gelijkingen 

p  BsX  —  d.  Xi, 

N-|/{p'  +  iX.(l+d./,)}, 
en 

O  — 8N»=t8pN:tX,rf.N, 

en  dan  is 


/     X. 


dx 
I     Xi 

eene  bijzondere  integraal  van  de  vergelijking  il}. 
6.  Wanneer  tusschen  y  en  ^  in  de  vergelijkingen 

'+4!+=^' 75-» <" 

en 

9(1  — rf.X  +  rf.'X,).— (X— ae^.XOrr  +  Xi  ~    =  O  •  .  (£) 

r/rr  dar 

de  betrekking  bestaat 

yg>  =  « (8), 

dan  is  das 

dy 
.r      dq^    _^  dx^ 


y     dx  f 


( *1 ) 

en 

ds*  y» 

Wanneer   wij    deze   waarden  in  (2)  overbrengen,  zal  men  ver- 
krijgen 


+ 


y*  j x{l-d.X-^d*X,) -(X-2<i.X,) j  +yj^  «(X -  2<I.X, )-2X, 
en  wanneer  wij  hierbij  het  product  van  (1)  met  yx  optellen 

y' Ua  -  d.x  +  rf'.x.)-(X-2</.x.)  I + 2  y  j^  L{X -^.X.)  -  X,  [ + 

+  ''^{f)i  -' ('^- 

Stel  nu 

p  =a  x{X.  —  d,Xi)  —  Xi (6), 

dus 

rf.p  =  «(rf.X  — d'.XO  +  X  — Jirf.Xp 

dan  is  de  coëfficiënt  van  y*  in  de  vergelijking  (5) 

2^— {«(d.X  — rf*.X,)  +  X  — 2rf.Xi}  =24?  — d.jo, 

en  (5)  gaat  over  in 

y»  (2  x^  d.p)  +  2  yp"^  +  2a;X,(^y   «0. (7), 

of 

d«  p    dtr  is — d.p 


i'  /    '   «X,  y      '     2«X, 

Hieruit  volgt 

££_— ;p=t=i/(/''  — 2irX.(2x-rf.p)} 

y  2«X| 

ƒ— p  ±  ^/  {;>»  —  2j'X|(2a!  — <f.p)} 
— <;(a; 

y=<'  '  (8). 


(42) 

Stel  Qu 

(/(^•  — 2«X,(2*  — rf.jD))  =N (9), 

dan  is 

. ^r     I"^P — ' X, (2  -d'.p)  —  {ix— d.p) (X. +* d. Xi) 

xXid*.p+xXd.p  —  2x^d.Xi — 4>agXi 

^  '^  N  ^    *' 

en  men  heeft 

.      2«X, 
y  -  «  (H), 

if-^r^» '->• 


I 


1 


^y       j/-;BdrN\'       »Xi{-d.p±d.^)-{-p±:S)  (xd.X,+X,) 


p*  — gXi(2a>  —  <i?.p)qc/)N 

2«»Xi»  ■*" 

/  i>!Xid\p+xXd.p-ix*dX,.ixX\  ,       „,     „ 

^xJ-rf./>± ^ g '- 'K-/»±N)KX.+x.) 

.^ \ . 1 tm 


=^^;^  jN  {p'-*X.(a<r-d.p)-xX.  </./,+p(«d.X.+XO}: 


N'  {p+Xd.Xi+X,}  ±xX,f «X,<r.p+a;Xrf.p-2*V.Xi-4«X, 


i 


y 


-^7x;^P^'"''-*"*^'^=^"^''''= 


ifc^Xi  {icX,rf'.p+a?Xd.;^  ^  2a?'rf.X,  — 4a?Xi)[  .  (13). 

Wanneer  wij  deze  waarden   van  y,  -;-  en  -—r  in  (1)  over- 

di?         do?* 
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brengen  dan  zallen  de  termen  met  N'  en  N  wegvallen  en  men 
verkrijgt  de  vergelijking 

Xirf.»p  +  Xd./?-2^rf.  Xi-4X,  =0.  .  .  .  (14). 

waaraan  de  functiën  X  en  Xi  moeten  voldoen  wanneer  ys^  =^  x 
is^  terwijl  />  door  de  vergelijking  (6)  bepaald  wordt 

Nemen  wij  b.v.  p  s»  c?  dan  wordt  ( 1 4) 

ard.X, +  2X,  =  0,     X,  =«— ; 

(6)  geeft  dan 

ca?'  -  1 
X  = — ,  N  =  i/(c»-4), 

en 

-c±t/(o»-4)^, 
4 

zal  dus  eene  bijzondere  integraal  zijn  van  de  vergelijking 

Stellen  wij  p  —  a?*  dan  gaat  (14)  over  in 

ar  X  —  xd.  Xj  —  X,  =ss  O, 

!>erwijl  in  dat  geval  (6)  geeft 

a?  X  —  a?rf,  X,  -  X,  5=^  a?*. 

Beide  vergelijkingen  kunnen  niet  gelijktijdig  bestaan,  X  en 
X|  moeten  dus  oc  zijn  en  de  difiereniiaalvergelijking  is  niet 
te  construeeren.  Dii  wordt  ook  door  de  waarde  van  y  beves- 
tigd, want  voor  p  =  o?*  wordt 


= — dx. 


Voor  het  bovenste  teeken  is 

O 
dx 


=  Jax.' 


en  dus  ook  wanneer  X,  oneindig  ia  «=«"  =  constant. 
Voor  het  teeken-  wordt 


\-k 


rr-  dm 
e 


(  44  ) 

en  dus  wanneer  X,  oneindig  is  even  als  in  bet  vorige  geval 
e^  of  constant.  Het  is  dus  duidelijk  dat  de  differentiaalver- 
gelijking voor  dit  bijzonder  geval  onmogelijk  is. 

7.  Nemen  wij  tusscben  y  en   p  in  de  vergelijkingen 

' + -^^  *  ^-^  - ' <■> 

en 

de  betrekking  aan 

y<P  =  J^^  f (3) 

derhalve 


a^   d^        *^-^£ 


«*'  =^  ^  >  T 


y      da  y 


^^_2,.-4.y^^+2^(gy-,.'g. 


da^  y« 


dan  wordt  (2)  door  het  invoeren  dezer  waarden 

% 

y«[«»(l-rf.X-|-«/.'X,)-2*(X-Z<iX.)j  +y  ~  .«'(X-2d^,)-*xX,  j  + 

+«,-x,(iy-,^x,g_o (.,. 

En  wanneer  hierbij  het  product  van  (1)  met  yx^  wordt  op 
geteld  verkrijgt  men 

y^  L»(a-rf.X-|-d'.X,)-2.r(X-2rf.X,)  +  2X,      + 


+  2«y /|«(X-d.X,)-2X,|  +2«»X 


stel  nu 

*(X-rf.X.)-aX, -^ (6), 


(  45  ) 
derhalve 

d.p  =  x{d.X-d\X,)-{-X-Sd.X, 
dan  vordt  de  coëfficiënt  van  y*  in  (5) 

2a!»-«{*(d.  X-d».X,)-|-)4X-4rf.  X,}  +2X,  =. 
=  2a*-a»(<i.p  +  X-d.X,)+2X,  =2as'' -led.p  — 
—  {«(X-rf.X,)-  2X,}  =  2  x^-xd.p-p. 

(5)  wordt  dus 

y»(2«*-«<i.p-p)+2y«p^+2»*X,  f^j*  -O, 
of 

^  \*  /  ^  \ 

^     +-^-^+^^'7/^^=0    ....(7). 

Hieruit  volgt 
y  ~  2ajX,  * 


ƒ 


ax  .  .  .   (8). 


2d;X, 

Stellen  wij  nu 

N=|/{p»-2X,(2«»-arrf.p-p)} (9), 

dus 

,  „      pd.p-X,  (4a-a;rf».p-ad.pM.Xi  (2  x*-xd.p-p) 
d.N-  j^^ 

xXjd*  .p+d.p{p+ied.X ,  +2X ,  )+pd.  X ,  -ix^d.X ,  -JMgX  i 
~  N  " 

—^ Lx,  d\p+xXd.p+pdX,^ix*d.X,—ixX,  | , 
dan  wordt 


( *« ) 

y^J  '^'''       (10), 

dv        -  p  db  N 


2x 


— —  |n  jp*-X,(2«*.j?rf.p-p)-4?X|rf.p+pjjrf.X,+pX,  I 


qiN"  j  p-HJ?rf.XjH-X,  j  ±^Xi  I  a?X,e?.p+«Xip+/ö(i.Xi-a^.X,-4«Xi  j  ?  =: 


fLx 


j^— r  j  N  Ooa?X-2  j? »  XO=fN  >  (*X-X,)rfcxX,  [{xX,d^  .p-^xXd.p- 


+pi.X,-8«»rf.X,-4«X,}> (12). 

Deze  waarden  in  (1)  overgebracht,  verkrijgt  men  na    eenige 
herleidingen  waarbij  de  termen  met  N  elkander  vernietigen, 

±XjN»dh3rXj{«Xi(r.p+a?Xd,p+prf.X,-2a?»rf.X-4X,af}=0  .  (1:3). 

£n  deze  vergelijking,  door  =b  X^  gedeeld  en  daarin  voor  N' 
hare   waarde  nit  (9)  ingevoerd,  geeft 

p*-2Xi(afl?'-a?rf.p-p)  +«»X  ,<f.p-H«»X/3?.p+d?prf.X|-8dp'Éf.Xr4«'X,=0, 

of 
ar*X|rf*.p+p(p+«/.X,+2X,)+d.p(a:«X,H-2a?X,)-2«^.Xt-8«»X,— :0, 

of 

ajt X, d'.p+px X+xd.p {x X,  +  £X,)  - 2ar'rf. X, - 8 dr* X,=0, 

of 

rX,rf*.p+(i»X+2Xi)rf./>+Xp-2x(«rf.X,+4X,)«0.  .  (14). 


(  47  ) 

De  functiën  X  en  X,  moeten  dus  aan  deze  vergelijking  vol- 
doen  wanneer  de  betrekking  y^  =3  o?*  plaats  heeft,  en  in  dat 

geval  is  ytmz  eJ  ^^  »  eene  bijzondere  integraal  van  (1), 
terwijl  p  en  N  door  de  vergelijkingen  (6)  en  (9)  worden  be- 
paald. 

Stellen  wij  p  =  O  dan  wordt 

(14)  icrf.Xi+ 4X1  =  0,  dus  Xi=—  ; 

(6)         ar{X-rf.  Xi)  +  2  X,  =  O,  dus  X  =-  -  -  ; 


(8) 


N-i/J4.2*»j=;V/-l 


V^ 


f-^ ds 

en    (10)    geeft  y=e  =«  . 

das  eene  bijzondere  int^;iaal  van  de  vergelijking 

8.  Wij  zullen   nog    het  geval  behandelen  dat  tusschen  y  en 
tp  in  de  vergelijkingen 

en 

(p(l-rf.»+(i'.X0-£(X-2rf.X,)+Xr—   -O  .  .  (») 

de  betrekking  bestaat 


qp=-:- (8)- 


Dan  is  dus 


(  48) 

d«*  ~  irp 

Door  het  invoereD  dezer  waarden  gaat  (2)  over  in 

J^  U*(l-</.X+<?.X,)+2«{X-»«iX.)+6X,  j  +  «y  {«(X-2rf.X,)  + 

Door  hierbij  het  product  van  (1)  mei  «*y  op  te  tellen  ver- 
krijgt men 

y*j«'(2-d.X+d».X,)+2«(X-2d.X,)+6X,j+2iry£l«(X-rf.X,)  + 

+  2X,|  +  2*»Xj/£j*  -  O (5). 

StelleD  wij  nu 

«(X-rf.XJ  +  2X,  =-/? (6) 

du8 

dan  wordt  de  coeflBcient  van  y*  in  (6) 

2«-ar*  {«(rf.X-d*.X  J+X+rf.X  jH-8ar  (X^.X,)+6X,=2««-iFrf.p+8;), 

en  (j)  gaat  hierdoor  over  in 

3r'(2«»-«rf.p+8p)  +  2j:j/it,J^  +  2;r»X,föj'=0.    .  (7), 
of 

rfa;)  ,     p      dx    ,  2^*  —  wd.p-\-Zp 


(  4Ö  ) 

Hieruit  volgt 
dy 

y  2«X, 

'  cus 

^  *  ^1  ....  (8). 


ƒ 


y  =»ö 

Stellen  wij 

1/  {/?»  -2X,(2a?*  -«d./i  +  3;d)}  --N  .  .  .  (9), 

derhalve 

jxT      pi.Jö-X,{4d?-a^rf2.p4-2rf./>)-i.XJ2a?>-tf'rf.p  +  3p) 
rf.N ^^  = 

ayX,<f'.p  +  (/./;(p~aX,  +  ^rf,X,)-3pi.X^-2j.'M.X,-4a?X, 
""  N  ~ 

«X^rf*./?  +•  «X  <i.p-3pd.X,~2a?*  d.X|-4»a?Xi 

dan  wordt 

y    2a;Xi 

y  = «  (10), 

^   ^    -P±^  QIX 


p»  -Xi(2a;*-gd.p+3p)=FpN  (p=FN)(grf.Xi+Xi) 

""  2«'Xi»  ^■*"  2«»Xi»  ^'*" 

/          arXirf'.p+«Xd.p-3pd.Xi-2«'d.Xi-  ixK.\ 
*  X,  I -<ip± ^^^ 

"*  ~  2«»  Xi»  ^ 

= — p-— |N{p*-Xi(2a»-«d.p+3p)-«Xid.p+p«üi+pXi]± 


\ 


:N«(p+j  üI.Xi  -HXi)d=a?Xi(i?Xi<i'.p+irXrf.p-3prf.Xi.;dyd.Xi*4a?Xi  ]  i 
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(  60  ) 


y 


2««Xi«N 


N  (p«X.2j^Xi)=FNVX+8Xi)d=»Xi(«X\d*.p+ 


+  «Xrf.p— Sprf.Xj— 2«^rf.X,— 4«Xi)}.  ......  (12J. 


Brengen  wij  deze  waarden  in  (1)  over  dan  zullen  ook  hier  de 

termen  met  N  elkander  vernietigen  en  na  voor  N'  hare  waarde 

nit    (9)    te    hebben    geschreven   en  eenige  herleiding  verkrijgt 
men  de  vergelijking 

««X,rf«.p+«d.p(«X-6Xi)-8p{«X-4Xi)-2a?*(«djLi-4Xi)  =0  (13), 

waaraan  de  functiën  X  en  Xi   moeten  voldoen. 

Nemen  wij  voor  p  de  waarde  O  dan  gaat  (IS)  over  in 

a  d.Xi-4Xi  =s  O  dus  Xi  ^«  «*  , 

16)  in 

»  (X-d.Xi)  +  2  Xi »  O  das  \^^%x^\ 

(9)  geeft  dan  voor  N 

N  =  |/_4«*Xi  —  2«*  j/^=l, 
en  uit  (10)  volgt  ' 

als  bijzondere  integraal  van  de  differentiaalvej^ijking 

.  ^y        .  d^y 

9.  Zij  in  de  vei^elijkingen 

'+''£+^'ïf'-'>- <" 

en 

de  betrekking  tusschen  ^^  en  9 


(  51  ) 

<»•«-;• (8). 

dus 

dy  d^y  dv 

df  dx    ^  ^  rf*9  ^        rfg^  dx  ^  ^ 

dx  a?*         die*  a?' 

Brengen  wij  deze  waarden  in  (2)  over  dan  verkrijgt  men 

ƒ  {ar>(l-rf.X4  d«.Xi)H-:r(X.2AXi)+2Xi}  -;»ƒ  L{X.2rf.Xi)+2Xi|-«- 

d^l/ 

+  /»*   Xl  -—    «a  O (4). 

d^y 

Uit  (1)  en  (4)  eiimineeren  wij    —  en  verkrijgen  dan 

yj.«*(/ƒ.X-d^Xl)^.J•(X.2(/.Xl)H-2Xl|-2«£^^Xl+^(X.rf.Xl))=:0..(5) 

Stel  nn 

«(X-rf.X^)+Xj«;; (6), 

dns 

d.p  =s  ^(d.X  -  d*.Xj)  -|-  X, 

dan  wordt  de  coëfficiënt  van  y 

-*(d.p-X)+aj(X-2c/.Xi)+2Xi=-4?d.p+2{ar(X-d.Xj)+  X,{  = 

^-aid.p+2p, 
en  (5)  wordt  dns 

dy 

y{%P''ad.p)-lpw  ^  =»  O (7) ; 

dx 

dus 

do?       2p-jpd.p        1     j  d.p 

dus 


4 


♦ 


(62  ) 


1-4-'^] '»> 


en 


■iV^j/i  .•'■fN'+i/i.j":?' 


'-'t-^l) 


dx^  i\x         p  j  \ «        p    ' 

(    id.p        (d.py     d*.pï 

Rrengen  wij  deze  waarden  in  { 1)  over  dan  zal  men  na  eenige 
vereenvoudiging  verkrijgen 

Aan  deze  vergelijking  moeten  dus  X  en  X,  voldoen  opdat 
tusschen  y  en  <|  de  betrekking  (8)  plaats  vinde,  en  dan  is 
eene  bijzondere  integraal  van  (1)  door  de  vergelijking  (8) 
bepaald* 

Stel  p  ^  c  dan  wordt  (11) 

«  -|-  X  iB  O  dus  X  =  -  a:. 

(6)  geeft  dan  voor  Xi 

Xj  -  4J  d.  Xi  ■«  (?  -|-  ar*  dus  Xi   =  (?  —  jf* , 


en 


y  = 


l/c 

is  eene  bijzondere  integraal  van  de  vergelijking 

'-«^  +  (''-'')^  =  « (^)- 

Men  zou  eene  andere  bijzondere  integraal  van  deze  laatste 
vergelijking  onmiddelijk  kunnen  verkrijgen  door  haar  te  schrij- 
ven onder  den  vorm 

ax  dx  dx^ 


(  58  ) 

Het  eerste  lid  is  onmiddelijk  integreerbaar  en  geeft  dan 

da 
yx  +  (c-or^)—  —  O, 

dy 

en  hieruit  volgt 

Met    deze    bijzondere    integraal   kan    de  algemeene  integraal 
van  (A)  gevonden  worden.  Men  verkrijgt  dan 

=  C,«  +  Cij/(aï»-c), 
Stellen  wij  nu 

dan  is  de  tweede  bijzondere  integraal  van  (A) 


hetgeen  met  de   uitkomst   door   onze  methode  verkregen  over- 
eenstemt. 

Stelden  wij  in  (11) 

P  =  «\ 
dan  zou  men  verkrijgen 

-4a?*  =  O, 

hetgeen  er  op  wijst  dat  voor  dit  gevnl  de  vergelijking  niefe  kan 
worden  geconstrueerd.  Inderdaad  is  dan  ook  in  dat  geval 

y  «= — , ,  ,     =  constant. 
10.  Stel  dat  tusschen  y  en  ^  in  de  vergelijkingen 

'  +  ^5i  +  '''B-'' <" 

en 

c>(l-d.X+rf».Xi) — 3^(X-2d.Xi)  +  Xi--4  =  O  ....  (2) 

de  betrekking 


»-7. '»' 


(  5*  ) 
bestaat,  dan  u 


d»  z*      '   da* 


men 


Door  het  invoeren  dezer  waarden  in  (2)  verkrijgt 

y|*'(l-rf.X+rf'.X,)+2*(X-2c/.X,)+6X,J-*gLfX-2d.Xi)+4X, 

+  *.X,^»0 ^4,. 

Trekt  men  hiervan  het  product  van  (1)    met  a?»  af  dan  heeft 
men 

jf  -a?•((i.X-d^Xl)4-2«(X-2d.X^)+6XlL 
*(X-d.X0+2XlJ  =.0 (6). 

Stel  nu 

p^,{X.rf.X,)  +  2Xi (6), 

dan  is 

rf.p  =  «  (rf.  A -d».  XJ +X  +  d.  Xj, 

en  de  coefiBci  nt  van  y  in  (5)  wordt  dan 

-a?(d.p-X-d.Xi)4-2j'(X-2rf.Xi)+6Xi==-«d.p+8(«X.afd.Xi+2X,)= 
(5)  wordt  dns 


da 


dus 


f{3p'ad,p)'^2.ap'^^  O (7)^ 


4 

'""P^" (8). 


55  ) 
Derhalve 


±^J1.'J>] (9), 

dx      '\2x     ip} 


en 


^   '4« 


K.i'jp+Jtpy^^M (10). 


Deze  waarden  in  (I)  overgebracht  verkrijgt  men  na  eenige 
herleidingen 

+  :3Xi)  =  0 (IJ). 

De  functiën  X  en  X^  moeten  dos  aan  (11)  voldoen,  opdat 
de  betrekking  9  ==  ^  mogelijk  zij,  en  (8)  geeft  dan  eene  bij- 
zondere integraal  van  (1). 

Stel  p  =  c  dan  wordt  (11) 

4a?»  +Ö*X  +  SXi  -^  0; 
(6)  «(X-flf.Xi)+  2X1=0. 

En  hieruit  vindt  men 

1 I*    > 

X  —     O 

en  duB  ^  «  ^  |/«"  *l8  bijzondere  integraal  van  de  vergelijking 

Stelde  men  p  »=  ^  v/^  dan  zon  y  constant  worden  en  dus  de 
differentiaalvergelijking  onmogelijk  zijn.  Dit  vokrt  ook  uit  (11) 
die  voor  dat  geval  geeft 

4  a?*  —  0. 


(   5ö   ) 

Wij  zullen  ons  hierbij  bepalen  en  alleen  nog  opmerken  dat 
het  aantal  vergelijkingen  dat  door  deze  methode  kan  gecon- 
strueerd worden,  beperkt  is.  Wel  konden  wij  nog  eene  reeks 
betrekkingen  tusschen  9  en  y  behandelen,  doch  wij  zagen  dat 
voor  elk  geval,  hoe  eenvoudig  ook,  het  aantal  vergelijkingen  die 
men  construeeren  kan,  door  de  moeilijkheden  die  men  te  over- 
winnen heeft,  gering  is.  Aan  den  anderen  kant  is  de  reeks 
van  aantenemen  betrekkingen  tusschen  y  en  qp  mede  niet  on- 
bepaald; elke  willekeurige  toch  zou  in  deze  methode  niet  pas- 
sen. Stel  toch,  wij  namen 

gi  =  8iny  dus  d.cp  =  Cosjf  d.jr,  d *  .9  =  Cosy  d*  .y  -  Sin  y  {d,y) * , 

dan  zou  men,  wanneer  men  deze  waarden  in  (2)  had  overge- 
bracht en  dan  met  behulp  van  (1)  d^,y  had  geëlimineerd,  tot 
eene  niet  lineaire  vergelijking  van  de  eerste  orde  geraken  en 
men  was  dus  in  het  algemeen  geen  stap  verder. 

Intusschen  is  het  misschien  niet  onmogelijk  langs  dezen  weg 
tot  het  vinden  van  bijzondere  integralen  van  sommige  differen- 
tiaalvergelijkingen te  geraken,  die  op  eene  andere  wijze  niet 
konden  geïntegreerd  worden.  Op  vergelijkingen  van  de  derde 
orde  laat  de  methode  zich  eveneens  toepassen,  misschien  dat 
wij  later  daarop  terugkomen. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 


DER 


WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN. 


DOOR 


D.   BIBBBNS    DB  HAAIT, 


I.     OVERBRENGING  DER  BRIGGIAANSGHE   LOGARITHJIEN  OP  HET 
VADERLAND  DOOR  NEDERLANDERS. 

Adrfaan  Ylack  en  Ezechiel  de  Decker. 

[.  Het  is  bekend  dat  johan  napier,  baron  van  MERcmsTOWN, 
in  Schotland  (1614),  en  johann  byrg,  te  Praag  (1620),  on- 
geveer te  gelijker  tijd  de  logarithmen  uitvonden;  dat  napier 
deze  echter  het  eerst  uitgaf,  en  dus  terecht  als  de  ware  uit- 
vinder wordt  beschouwd ;  dat  henrt  briggs,  Saviliaansch  professor 
in  de  wiskunde  te  Oxford,  deze  logarithmen  voor  het  tientallige 
stelsel  berekende  (1624)  voor  1  tot  20000  en  voor  90000  tot 
100000,  te  zamen  30  chiliaden.  Omtrent  den  arbeid  van  briggs 
zij  opgemerkt,  dat  hij  reeds  in  1617  zijn  n  Logarithmorum  chilias 
prima"  in  8**.  uitgaf,  en  dat  in  enkele  exemplaren  zijner  if  Arith- 
metica  logarithmetica^'  eene  verdere  chiliade  van  100000  tot 
101000  voorkomt,  hoezeer  daarvan  op  den  titel  geen  melding 
wordt  gemaakt. 

Sedert  werden  die  briggiaansche  logarithmen  overgeplant  op  het 
vasteland  van  Europa,  en  wel  eerst  in  ons  land  of  in  Frankrijk. 
Hierbij  ontmoet  men  de  drie  namen  van  ezeghiel  de  degkbr, 
DENYS  HENRiON  CU  JOHANNES  UAiRS.  Dit  puut  is  in  den  laatsten 
tijd  onderzocht  geworden  door  den  Engelschen  geleerde  j.  w.  l. 


(  58  ) 

GLAISHER  en  door  mij :  en  hoezeer  ons  oordeel  niet  geheel  ge- 
lijkluidend is,  meen  ik  toch  tot  uitkomsten  te  zijn  gekomen, 
die,  zoo  fd  niet  volkomen  zeker,  dan  toch  zeer  waarschijnlijk 
zijn.  Het  groote  punt  van  verschil  ligt  hierin,  dat  glaishbr 
aan  d.  hbnrion  en  s.  db  dbgker  gelijke  aanspraak  toekent^  ter- 
wijl ik  meen  bewezen  te  hebben,  dat  d.  hbnrion  moet  wijken 
voor  de  Nederlanders,  en  dat  de  arbeid  van  e.  db  dbgkbr  eigen- 
lijk aan  abruan  vlack  ten  goede  komt. 

2.  Ten  eerste  moet  dus  de  naam  van  johannbs  hairb  uit 
den  wedstrijd  worden  verwijderd.  Deze  was  een  Leidsch  boek- 
vfcrkooper  en  gaf  als  zoodanig  uit  een  Canon  Triangulorum  in 
1626  i),  die  slechts  natuurlijke  goniometrische  fïinctiën  bevat, 
en  dus  hier  niet  in  aanmerking  kan  komen.  De  naam  van 
den  schrijver  is  nergens  vermeld,  maar  deze  is  de  beroemde 
wiLLBBRORD  SNBLLics.  Het  exemplaar  toch,  dat  mij  door  Dr. 
j.  j.  TBDiNG  VAN  BERKHOUT  ter  iuzage  is  verstrekt,  bevat  tevens 
de  Doctrina  Triangulorum  van  denzelfden  willbbrord  snbllius  s}» 
mede  in  163^6,  te  Leiden,  bij  johannbs  hairb  gedrukt:  dit 
werk  is  een  opus  posthumum,  door  maRtinus  hortbnsius  in  het 
licht  gegeven.     De  voorrede  begint  aldus: 

tt  Lbgtori  Benevolo. 

Annvs  fiunc  est  &  q\wd  excurrity  ex  quo  Cla-  \\  rtmmu^D.  snel- 
Livs  ó  /uaxagirr^g  Ubrum  ||  hunc  prado  committere  caepit ; 
cumque  partim  ||  per  accupationes  Typographarumy  partim  diur 
tumum  B  ipsius  morhum^  res  lente  admodum  procederei^  factum 
%U  II  \Uo  praematurd  marte  terris  ereptOy  nihil  praeter  Ga- 
no-  II  nem  Triangulorum  typis  excusum  manserit,'*'* 

Waaruit  derhalve  blijkt,  dat  de  aangehaalde  tafels  van  w. 
SNBLLIUS  zijn ;  maar  in  het  vervolg  der  voorrede  waarschuwt 
hortbnsius  tegelijk  tegen  de  mindere  nauwkeurigheid  dier 
tafels. 

f^üifus  enim  sum  tabulis  quas  Mc  habeê^  quibus  ut  id 
te  II  obiter  m(meam^  cave  ne  nimium  confidas^  cum  editae 
sint  II  vivo  etiamnum  Autore^  cui  tantum  otij  non  fuit  ut  eas 
rele-  ||  gere,  nedum  amnia  vitia  emendare  potuerit^ 

8.  Er  blijven  dus  slechts  over  d.  hbnrion  en  b.  de  dbgkbr. 
Om  bij  den  eersten  te  beginnen,  heb  ik  een  voorrecht  gehad, 
dat  de    heer   glaishbr  miste,  namelijk   om  de  volledige  vers»- 
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meling  van  zijne  werken  te  zien,  die  in  de  bibliotheek  der 
Groningsche  Akademie  voorhanden  is  en  mij  welwillend  door 
Prof.  BNSGHEDB  ten  gebruike  is  afgestaan.  Daar  deze  verzameling 
/r Memoires  Mathématiqaes  de  D.  Henrion'^  s),  twee  deelen, 
1623  en  1627^  zeldzaam  is,  en  in  de  voorrede  van  het  tweede 
deel  belangrijke  opgaven  bevat^  zal  ik  mij  veroorlooven,  daar- 
over eerst  het  een  en  ander  op  te  merken.  Yooreerst  volge 
d^  inbond  der  beide  deelen. 

Het  eerste  Deel  bevat 
a  Yin  bladz.  (zonder  pagineering)  houdt  titel,  opdracht  ff  ik 
Mon-seigneur  maximilian  de  bethvhb,  Marqvis  de  Bosny,  Baron 
de  Bontin''  (2  blz.)  »  a  la  Noblesse  Fran^oise'^  (8  blz.)  geda- 
teerd ce  «^  15  Auril  1628."  f  AvertissementavLectevr''  (1  blz.). 
A— Ee,  (blz.  1 — 438)  bevat 

blz.    1 44,   SOMMAIRB  II  DB  ||  l'aRITHMBTIQVB  ||  MILITAIRE. 

blz.    45  —  7%,   GONSTRVGTION  ||  DB  LA  ||  TABLB  DBS  8INVS,  ||  TAIfGENTES 

ET  y  SEGANTES,  met  de  tafels  zelve 
blz.  73 — 163  (zonder  pagineering)  met  den  titel:  ^table  \\  des|| 

siNVS,  jl  TANGEimss  ||  ET  |;  SEGAi<rrBS  ||  Lc  totol  Sifius  OU  dcmy 

diametre  estant  jl  posé  de  100,000  parties.'^ 
bbs.   164 — 170,  BXPLIGATION  ET  vsAGE  jl  ds  la    Table  precedente^ 

laqueUe  con-  ||  tient  les  Sinus^  TangerUes  ^  Secantes  j|  des  arcs^ 

qui  sont  depuis  vne  minutte  ||  iusqxies  a  90   degrez^  s^exce^ 

dant  conti-  ||  nueliement  d'vne  minutte. 

blz.    171 184,    LA  II  DOCTRINE  |)  DES  "  TRlAIfOLBS  '  |  RBGTaiGNES. 

blz.   185—378,   LA  II  GEOMETRIE  ||  PRATIQVE.    Définitions  et  IV 
Livres. 

blz.    3' 9 — 406,   DB   LA  H  GONSTRVGTION  ||  ET   FABRIQVB  DBS  ||  FORTB- 

RESSES  vsiTEES  ||  EN  FRANGE,  ||  pouT  senTuir  d'expltcation  a  ce 
qui  est  traicté  és  ||  dmx  ^  troisiesme  Liures  des  forti fica-  H  tions 
de  Monsieur  Errard. 
blz.    407 — 438,    bribfvb  H  instrvgtion  ||  povr   gonstrvirb  ||  lis 

FORTIFIGATIONS  ||  PRATIQVBB8   AVX  ||  pays-bas. 

Daarop  volgen  de  Privilege  van  den  koning  van  rrankrijk, 
11  Maart  1621  —  dat  van  de  Staten-Generaal  van  29  Mei  1621, 
en  ten  slotte  i^Acheaé  d^imprimer  Ie  20  Auril  1623.^^ 

Het  tweede  deel  bevat: 
a  (XVI    blz.   zonder    pagineering)    houdt   titel,    opdracht   #a 
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MESSIRE     HENRT     DE      SAVLX,      MARQVIS     DE     TAVAIfSS"'     (2    blz.) : 

een  «^d.  henrion  av  lbctevr  (11  blz.)  en  de  /rExtraict  da  Pri- 
uilege  du  Boy''  gedateerd  irDon-  ^né  a  Paris^  Ie  24.  iour 
de  Decembre  1624.  ^  de  noslre  regt^e  Ie  quin- \\  ziesme. 
Signé  par  Ie  Ray  en  son  CanseiL  renovard.  Et  plus  |]  btu 
signé  en  queue,  povdriag;  et  Seellé  de  eire  iaulne.  |  Achené 
d'imprimer,  Ie  £5.  Feurier  1627.'' 
A — ^Eee,  blz.   I — i)16  met  plaat,  bevat 

blz.    1  —  16,   SOMMAIRE  ||  DES   FRAGTIONS  ||  ASTRONOMIQVES    (over  Ver- 

deeling  in  graden,  minuten,  seconden  enz.) 
blz    16  is  wit. 

blz.    17 136,   TRAIGTÉ  II  DES  !|  TRIAIIGLES  |  SPHBRIQVES. 

blz.    137 336,    PRAGTIQVE  II  DES  ||  TRlAltGLES   SPHERIQVES. 

blz.  337 — 340,  (zonder   pagineering)    bevat    titel   en  opdracht 

A    MONSEIGNEVR     PRIDERIG    ERERHARDT,     COMTE   d'oTTINGEN   (2  blz.) 
blz.    341 368,     PREFACE    ENSVIT    LE   CANON    DES   LOGARrTHMBS 

*p.  '^69 — 591  (zonder  pagineering)  met  10  mantissen  en  de  diffe- 
rentien  tusschen  de  opvolgende  Logaritbmen  van  1  tot  2  0001* 
blz,  59  J — 644,  /^Vsage  d'iceluy  Canon". 

ENSVIT  il  LE   CANON   DES   SINVS  |!  ET  ||  TANGENTES  ARTIFICIELLES  |t  de 

tous  les  degrez  &  minutes  du  p  quart  de  cercle,  ||  Le  rayon 
OU  total  Sinus  üstant  100000000.  p.  645  —  689  (zonder 
pagineering. 

blz     690—708,    EXPLICATION  II  ET   VSAGE   DV    CANON  ||  PRECEDENT. 

De  blz.  837—708  hebben  tot  titel 

TRAICTB  }|  DBS  j|  LOGARITHMES.  ||  Par   D.  HENRION.  ProfeSSCUr  és  U 

MathenuUiques.  jj  a  paris,  ||  chez  TAutheur,  démeurant  en  Tlsle 
du  jl  Palais,  il  1'Image  S.  Michel.  i|  M.  DC.  XXVI.  ||  Auec 
Privilege  du  Roy.  I|  in  8». 
Eindelijk : 
blz.  709 — 712  en  eene  plaat,  (zonder  signatuur  of  pagineering) 
houdende  opdracht  ff  x  monsievr  monsievr  osewald  sebsted, 
SEiGNBVR  DE  DEPENow"  CU  het  ff  AV  lectevr''.  Verder  blz.  713 — 
816.     De  titel  is: 

LOGOGANON,    ||    OV    ||    RE6LE  ||  PROPORTIONELLE.  ||  SVR  jj  Laquelle    SOUt 

appliquées  plusieurs  lignes  &  figures,  ||  diuisées  selon  diuerses 
proportions  &  mesures,  ||  en  faueur  de  ceux  qui  se  delec- 
tent    en    la    pra-  ||  ctique   des  "^iuines  Mathematiques.  ||  Par 
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D.  HENRioN,  Mathematiden,  ||  a  paris,  ||  Imprimé  par  I.  Bour- 
riqaant  pour  TAutheur,  !|  Et  se  vend  ||  chez  samvel  TmBOVST, 
au  Palais,  ||  en  la  Qallerie  des  Prisonniers.  ||  M.  DC.  XXVI. 
Auec  Priuilege  du  Roy,  (|  in  8"*. 

In  de  ff  AV  LEGTEYR^^  aan  het  begin  van  het  tweede  deel  ver- 
haalt hij  omtrent  de  werken,  die  hij  uitgaf,  het  volgende. 
1612.  //Mémoires  Mathématiques'' ;  met  denzelfden  inhoud  als  het 
eerste    deel  van    de  tweede  uitgaaf.     Hij  wilde  toen  de 
overige   wiskunde,    op   dezelfde    wijze  behandeld,  in  nog 
drie  deelen  doen  volgen. 

1614.  /irËlements  d^Euclide  en  nostre  vulgaire''  (in  het  Fransch). 
De  herdruk  van  1621  is  veel  nauwkeuriger;  de  eerste 
druk  was  slechts  nagezien  door  een  zijner  vrienden. 

1615.  //Elements  spheriques  de  Theodose.'^ 

In  plaats  van  nu  het  tweede  deel  der  Mémoires  Mathé- 
mathiques  uit  te  geven  met  de  korte  theorie  van  elk  bij- 
zonder gedeelte,  gaf  hij  verder,  op  raad  zijner  vrienden, 
de  voorkeur  ff  k  traicter  plus  en  long  les  choses.^'  Dien- 
tengevolge verschenen 
1617.  iy Doctrine  des  triangles  spheriques.^^ 

1617.  >9fSommaire  des  Fractions  Astronomiques"'  ^rmais  non  pas 
mis  en  lumière." 

16  L8. //Usage  des  globes  de  robert  huez." 

1618.  /^rUsage  du  Compas  de  Proportion.''  Dit  werk  beleefde 
verscheidene  herdriikken:  de  latere  met  eene  >ypartie 
seconde'',  die  de  bewijzen  bevat  der  eigenschappen,  ge- 
bruikt in  het  eerste  deel.  De  uitgave  van  1626  bevat 
uog  een  /i^  Appendice''  over  nog  andere  lijnen,  behalve 
de  vier,  die  op  het  werktuig  voorkomen. 

1619.  >y Canon  Manuel  des  Sinus,  Touchantes  et  Couppantes  & 
Sommaire  .Practique  de  toute  la  Trigonometrie''.  De  tweede 
druk  van  1623  was  veel  nauwkeuriger,  vooral  eene  la- 
tijnsche  uitgave  van  datzelfde  jaar,  die  nog  bovendien 
bevatte :   //  une  Sommaire  Practique  de  la  Prosthapherese." 

1619.  vLa  Geometrie  Practique  du  Sieur  Errard*',  met  de  noten. 
/r  Mais  ie  ne  voulus  paslors  medeclarer  Autheurdesnottes. 

1620.  ir  La  Cosmographie.  De  tweede  druk  van  1626  is  nauw- 
keuriger/' 


ff 
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Omdat  er  verscheidene  onnauwkeurige  nadrukken,  van 
enkele,  ook  niet  uitgegeven,  geschriften  in  het  licht  kwa- 
men» gaf  HsiauoR 
10;(0.  /^Collection  ou  Becueil  de  divers  Tndctez  Mathematiques/' 
die  bevatte :  //Arithmétique,  Traicte  d^Algebre  et  la  briefve 
Instruction  pour  conatruire  les  Fortifications  practiquéee 
aux  pays-bas/" 
1621.  begon    hij   aan    de    tweede   uitgave    van  het  eerste  deel 

zijner  ^Mémoires  mathématiques/^ 
1626.  ^Tables   des  Directions  &  Profeciions  fiiites  par  lean  de 

Mont-Eoyal/' 
1626.  ^Traicté  des  Logarithmes/' 

1626.  //Construction  &  Usage  d'une  nouvelle  Begle  proportion- 
nelle.*' 
Verder  waarschuwt  hij  nogmaals  tegen  de  /reditions  contre- 
faictes''  vooral  van  de  Sommaire    d'Algèbre  et  van  T  Usage  du 
Compas  de  Proportion. 

Deze  opgaven  van  den  schrijver  zelven  kunnen  dus  dienen  voor 
hen,  die  enkele  der  werken  van  demts  hbicrion  bezitten,  afzon- 
derlijk uitgegeven. 

Misschien  kan  het  zijn  nut  hebben,  bij  deze  gelegenheid 
er  op  te  wijzen  dat  n.  henrion  in  ons  vaderland  niet  geheel 
vreemdeling  was :  in  1622  toch  was  hij  aldaar.  Immers  in 
de  opdracht  van  zijn  Traicté  des  Logarithmes  verhaalt  hij,  hoe 
hij  aldaar   zich   met  de  Logarithmen  bezig  hield. 

tt  A    MONSEIGNEUR  ||  FRIDERIG    EBSRHARDT,  ||  GOMTE     d'oTTINOEN  \ 

MONSEIGNEUR  \ïl  y  a  quotrc  ans  qu*e-  j;  statU  ens  HoUande  ie 
fus  It  prié  par  plusieurs  Gen^  [|  tik  hommes  Allemans  de  ||  leur 
expliquer  la  canstructian  4*  usage  ||  du  Canon  des  Logarithmes^ 
mis  en  lumier-  ||  re  par  Jean  Neper  Baron  de  Merchiston:  H 
ce  qui  fust  cause  que  i'employay  quelque  ||  temps  sur  ceste  noble 
invention^  ^  en  ||  /b  ce  Traicté.^'' 

Henrion  kende  namelijk  eerst  slechts  de  eerste  chilias  van 
BRiGGS  en  was  toen  zelf  aan  het  berekenen  van  de  volgende 
logarithmen  begonnen,  dat  hij  echter  had  opgegeven  toen  de 
volgende  Ghiliaden  verschenen. 

4.  Maar  wij  moeten  nu  overgaan  tot  het  bepalen  van  het 
juiste  tijdstip  der  uitgave  van  henrion^s  Logarithmentafels. 
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Het  tweede  deel  der  Mémoires  mathématiques  heeft  ala  jaar- 
tal 1627.  Het  irExtrait  dn  Privilege''  is  gedateerd  24  De- 
ceinbre  1624.  ^  Dannë  a  Paris  Ie  24  iaur  de  Decembre  1624 
4r  de  nostre  regne  Ie  quin-  \\  zièsme.  Signé  par  Ie  Roy  en  san 
CanseiL  Bbnouard,  Et  plus  ||  bas  signé  en  queue  fotdrug  : 
et  Seellé  de  eire  laulne.  \\  AcheQéd'imprimerle26«  Feorier.  1627.'' 
De  //  Traicté  des  Logarithmes^'  beeft  eene  afisonderlijke  titel  met 
het  jaartal  1626.  Daar  het  hier  op  maanden  aankomt,  bewij- 
zen  deze  datums  dos  nog  niets. 

Maar  dit  ir Traictë"  bevat  de  bladz.  337  tot  708:  terwijl 
het  overige  van  het  tweede  deel,  dat  26  Eebr.  1627  was  af- 
gedrukt, slechts  de  bladzijden  709  tot  816  bevat.  Het  is 
derhalve  te  onderstell^,  dat  het  drukken  der  tafel^  in  de  on- 
derstelling^ dat  zij  dadelijk  na  het  afdrukken  afzonderlijk  wer- 
den uitgegeven,  eerst  tegen  het  einde  van  1626  konde  geëin- 
digd zijn.  En  deze  onderstelling  wordt  bijna  zekerheid  door 
de  volgende  woorden,  die  voorkomen  op  de  achtste  bladzijde 
van  de  voorrede :  at  av  lbgtevr''  (zonder  pagineering,  voor  vel  A) : 
HBNRiON  zegt  daar 

ffTSi  au  commencement  de  1'année  1626  ie  laissé  aller  en 
pu  Ij  blic  les    Tables    des    Directions   &  Profections  fiütes  par 

Tean  ||  de  Monlr-Iloyal ||  Après  1'edition   d'icelles    Tables 

de  Mont-Boyal,  ie  mis  aussi  \\  soubs  la  presse  un  Traicté  des 
Logarithmes  &  ensuitte  d'ice-  \\  luy,  la  Construction  et  Usage 
d'une  nouvelle  Begle  proportio-  ||  nelle :  &  depuis  ce  temps-la  Ie 
public  a  iouj  de  ces  deux  Trai-  |j  ctez  distincs  &  separez.'^ 

Het  /j^Traicté^'  werd  d«s  wel  degelijk  afzonderlijk  uitgege- 
ven ~  zooals  de  heer  glaisher  daarvan  ook  een  afzonderlijk 
exemplaar  heeft  gezien,  —  werd  op  de  pers  gebracht  in  1626  na 
de  ir  Tables  de  Mont-Royal'^  en  vóór  de  // Nouvelle  Ilègle".  Daar 
nu  dit  Traite  372  bladz.  en  de  Nouvelle  Bègle  slechts  108 
bladz.  bevat :  en  daarenboven  de  druk  van  het  eerste  zeker  veel 
meer  moeite  en  correctie  gekost  heeft,  dan  die  van  het  tweede ; 
kan  de  Traite  niet  veel  vroeger  van  de  pers  zijn  gekomen  dan 
tegen  het  einde  van  1626. 

Nu  zullen  wij  straks  zien,  dat  het  werk  onder  den  naam  van 
SZBGHIBL  DB  DECKER,  den  4^^^°  September  1626  is  uitgekomen:  en 
daarmede  is  dan  mijn  eerste  stelling  bewezen,  >y  d a t  de  eerste 
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der  Briggiaansche  logariihuien  op  het  vasteland 
aan  Nederlanders  te  danken  zijn. 

5.  Wij  hebben  dus  nu  de  uitgaven  van  ezeghibl  de  degker 
na^te  gaan. 

Deze  was  een  landmeter,  liefhebber  van  mathematische  we- 
tenschappen en  rekenmeester,  en  woonde  omstreeks  1626  te 
ter  Goude,  de  stad  van  de  Goudsche  pijpen  en  geschilderde 
kerkramen.  '  Hij  kwam  aldaar  in  kennis  met  adriaan  vlack, 
een  jongeling  van  goeden  huize,  —  dit  geslacht  toch  had  meer- 
malen zitting  gehad  in  vroedschap  en  raden  dier  stad,  —  die 
mede  een  liefhebber  der  wiskunde  was,  vden  Ronstlievenden 
longhman  Adriaen  Vlac,  {die  hem  doenmael  met  grooten  yver 
inde  Meetkonst  oelfende)^  Üeze  kende  het  latijn,  dat  is, 
hij    had    eene    geleerde    opvoeding    genoten,  en  hierin  was  hij 

EZEGHIEL    DE    DEGKER    VRU    grootcu    dicust.    ZoO    WRS   DE    DEGKER  bij 

zijn  onderwijs  dikwerf  gestuit  op  het  lastige  van  groote  bere- 
keningen, en  zocht  hij  steeds  naar  middelen  om  hierin  te  voor- 
zien. In  de  voorrede  van  zijn  werk  //£erste  deel  van  de  nieuwe 
Telkonsf'  *)  schrijfk  hij  aldus. 

^/Terwijl  ick  inde  Vermaerde  Stadt  Gouda  Profes-  ||  sie  doende 
mnde  Meetkonst  ende  Rekenkonst  bevotidty  \\  dat  vele  Leerlin- 
gen grooten  schrick  ende  afkeericheydt  ||  hadden  vande  Konsten  ^ 
door  de  groote  ende  verdrietighe  Reke-  ||  ninghen^  die  inde 
selfde  voorkomen^  alsoo  dat  de  selfde  by  haer  in  jl  verachtinghe 
zijn  in  plaets  van  die  te  beminnen^  ende  ooc  bevondt^  ||  dat  ick 
selfs  veel  tijdts  moste  bestedeti  int  solveren  van  eenighe  || 
questien  die  my  daghelijcx  voorquamen^  befi  ick  seer  beghee- 
rich  \\  geweest  om  eenighe  remedie  daer  toe  te  konnen  tnVtdeti/^ 
Dit  gevoel  van  vermoeidheid  was  algemeen  in  die  dagen  en 
heeft  zeker  veel  bijgedragen  tot  liet  uitvinden  der  rhabdologie 
en  der  logarithmen  zoo  wel,  als  tot  het  spoedig  opnemen  daar- 
van in  de  dagelijksche  bewerkingen.  De  degker  verklaart  van 
zich  zelven  dat  hij  geen  latijn  verstond  [//jDocA  also  ick  inde 
Latijnsche  sprake  onervarefi  wa*"J :  maar  vlagk  vertaalde  de 
latijnsche  voor  hem  in  het  HoUandsch.  Vooreerst  de  jf  Miri- 
fici  Logarithmorum  CSanonis  Descriptio  joaitnis  neperi  ^)'' :  welk 
werk  hem  echter  te  geleerd  voorkwam  voor  zijn  doel  {hoewel 
mij  "'t  selfde  sonder-  ||  lingh  behaechde^  nochtans  bevindende  dat 
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het  dingen  wareny  die  voor  de  gemeene  Luyden^  die  hoer  in  de 
Wiskansten  niet  en  oeffenen^  ondienstigh  waren^  heeft  het  mijn 
wenschen  V  eene  moei  niet  konnen  voldoen):  toen  de  Bhab- 
dologia  ^)  van  denzelfden  schrijver,  //  waer  in  ick  hevonl  het 
ghene  mijn  begheeren  volkomen  voUede^'' :  eindelijk  henrigi  briggii 
Arithmetica  Logarithmica  '^)  en  de  .tafels  van  edmum)  gunter  ^). 
EZECHiEL  DE  DECKER  en  ADRiAAN  VLACK  beslotcD  ^ff  ons  voomemen  is^'^l 
om  deze  drie  laatste  werken  te  zamen  in  het  HoUandsch  nit  te 
geven,  //  ende  eenighe  andre  lichte  manieren  tot  dagelicxse  Coop- 
mans  Rekeningen  te  beschrijven^  vuaer  toe  mij  heeft  den  Kunst- 
lievenden  adriaen  vlack  verweckt^  met  belofte  om  syn  htdpe 
ende  arbeyt  tot  vervorderinge  van  U  Werck  niet  te  sparend  Het 
werk  zoude  tot  algeroeenen  titel  hebben  ^i^  Nieuwe  Telkonst'^ 
en  uit  twee  deelen  bestaan,  //  waer  van  wy  nu  het  Eerste  Deel 
voor  den  dach  brenghen.'^''  Dit  bevatte  twee  boecken  van  de 
Tellingh  door  Koetjes  (de  Bhabdologia),  een  Aenhangsel  van 
het  Veerdigh  Oereetschap  voor  Menigvuldigingh  (het  Supple- 
mentnm  Multiplicationis  Promptuarium),  en  de  Flaetselicke  Tel- 
kunst (de  Arithmetica  Localis)*^,  deze  stukken,  allen  van  j.  nbpbr, 
waren  door  adriaan  vlack  in  het  HoUandsch  overgebracht. 
Maar  omdat  men  deze  regels  slechts  op  geheele  getallen  konde 
toepassen,  voegde  EZEcmsL  de  decker  daaraan  toe  eene  verhan- 
deling //van  Coopmans  Bekeningen^' ;  waarin  hij  het  gebruik 
leerde  van  de  iiendeelige  breuken  ^/fheb  ick  daar  oen  bijge- 
voechty  hoemen  alle  Coopmans  Rekeningen  door  heele  getallen 
sofider  gebrokens  sal  konnen  afveerdighen  door  kracht  vande 
Thiende'''}.  Van  deze  Thiende  van  simon  stevin  vindt  men  een 
afdruk  aan  het  einde  van  dit  Eerste  Deel. 

De  voorreden,  waaruit  het  bovenstaande  ten  deele  is  geno- 
men, eindigt  met  de  woorden : 

/f  f  Welck  beminde  Leser  wy  goei  ghevonden  hebben  te  verma- 
nefi,  derhalven  wiU  onsen  arbeyt  ende  ghenegenheyt  ten  besten 
duyden^  en  voor  lief  nemen^  ende  verwachten  met  patientie^  tot 
dat  het  Tweede  Deel  voldruckt  is 

Wt  Gouda,   den  4  September  int  Jaer  1626.    Ezechikl  de 

decker."" 

6.  Ter  zelfder  tijde  gaf  EZEcmEL  de  decker  een  ander  werk 
in    het  licht  ^ j  onder   bijna   denzelfden  titel,  maar  nu  in  8». ; 
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het  vorige  was  in  4**.  Dit  feit  heeft  waarschijnlijk  de  bibliogra- 
phen  in  de  war  gebracht,  te  meer  daar  beide  werken  vrij  zeld- 
zaam zijn.  Op  dit  laatste  werk  was  reeds  door  mij  ^wezen 
in  een  opstel,  //Tets  over  logarithmen tafels  1862",  door  de  Kon. 
Akad.  van  Wetenschappen  uitgegeven  ^^) ;  maar  de  heer  glaisher 
X  heeft  beide  werken  op  nieuw  behandeld  in  een  opstel  over  oudere 
logarithmentafeU,  in  het  jaar  1872  ^l).  De  reden  van  deze  af- 
zonderlijke uitgaaf  vindt  men  in  de  ^  voor-reden  Tot  den  Goet- 
willighen  ende  Konstlievenden  Leser''  aldus  opgegeven. 

Nadat  hij  de  drie,  vroeger  besproken,  engelsche  werken  ver- 
meld heeft,  zegt  hij  voornemens  te  zijn,  die  werken  arint  Ne- 
derduyts  te  laten  uytghaen^  met  behulp  van  den  Konstlievenden 
Janghman  adriaen  vlack"  onder  den  titel  van :  » Het  Tweede 
Deel  Vande  nievwe  telkonst".  Daarop  laat  hij  volgen:  ff  Ende 
nadien  dit  gt^ooter  sol  zijn  als  het  Eerste  Deel^  het  twelck  wy  nu 
int  licht  gebracht  hebben^  soo  salder  wat  meerder  tijdt  van 
noode  zijn  om  het  fselfde  te  drucken:  Maer  alsoo  eetnge 
Liefhebbers  verlanghen  het  gehruyck  daer  van  te  moghen  sien^ 
ende  doch  eenighe  Handlboeckxkens  van  doen  hebben^  soo  heb- 
ben wij  dit  doefi  Drucken^  op  dat  sy  ondertusschen  moghen 
daer  mede  haer  profijt  doen'*  Men  ziet  dus,  dat  dit  werkje, 
in  afwachting  van  het  grootere  werk,  slechts  voor  een  handboek 
bestemd  was,  » waer  mede  den  Konstlievenden  leser  hem  sol 
ghelieveti  te  cofitentereny  tot  dat  wy  met  Godts  hulpe  het 
Groote  Werck  voleyndicht  hebhefi^*'  waarmede  hij  de  groote 
engelsche  tafels  bedoelt.  Dan  zegt  hij  ten  slotte :  » Geniet 
ondertusschen  dit^  en  soo  het  u  wel  behaeght^  sal  het  toeco^ 
mende  beter  doen."  De  voorreden  eindigt  weder,  evenals  boven, 
ff  Ter  Goudey  den  4  September  1626.  Ezeghiel  de  dbgker.^' 
Maar,  zoo  als  het  met  meuschelijken  arbeid  en  plannen  wel 
meer  gaat,  dit  » Groote  Werck*'  is  nimmer  verschenen :  waarom 
en  hoe  dit  geschiedde,  althans  wat  ik  meen  dat  daarvan  de  oor- 
zaak is,  hoop  ik  straks  mede  te  deelen. 

Deze  Nieuwe  Telkonst  in  S^.  bevat  nu,  in  de  acht  eerste 
bladzijden,  zonder  pagineering,  den  titel,  het  privilegie,  de  Voor- 
reden 3  bladz.)  en  drie  latijnsche  verzen  van  andreas  jdnius. 
Professor  Philosophiae  te  Edinburgh,  ter  eere  van  namer. 
Voorts : 
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A— D  (bladz.  1 — 51)  onderwijsingh  hoemen  de  Tafel  HEPmici 
BRiGGii  verstaen  sal  om  te  gebruycken ; 

A — M  (   168  bladz.,  zonder  pagineering),  met  den  titel 

HbNRICI      BRIGGII    II    TABVLA  ||    LOGARITHMORVM  |j  PRO     NVMERIS      AB 

vifiTATE  II  AD    10000.  II  GOVDAE,   ||  Tjpis   Fetri    Bammasenij.  || 
MDCXXVI. 

Deze  tafels  geven  de  logaiithmeu  der  natuurlijke  getallen 
met  tien  mantissen  en  de  verschillen  in  twee  kolommen,  op 
iedere  bladzijde,  die  aldus  zestig  logarithmen  bevat. 

A — ^  (  90  bladz.,  zonder  pagineering),  met  den  titel 

Edmyndi  gvnteri  I  TAFEL  ||  Yau  Hoeck-maten  ende  ||  Kaeck- 
lijnen  (sic)  den  Wortel  zijnde  van  ||  10000,0000  deelen. 

Zij  bevat  de  logarithmen  der  sinussen  (en  cosinussen),  der  tan- 
genten (en  cotangenten)  voor  iedere  minuut  met  zeven  mantissen. 

7.  Nu  wij  den  inhoud  van  beide  werken,  ff  de  Nieuwe  Tel- 
konst  van  bzbghiel  de  decker''  kennen,  moeten  wij  overgaan 
tot  het  onderzoek  naar  het  tijdstip  van  de  uitgave:  en  dit  zal 
spoedig  a^geloopen  wezen. 

Beide  werken  bevatten  het  ff  Previlegie  van  de  Staten  Generael 
der  Vereenighde  Nederlanden,  voor  den  tijdt  van  thien  naest- 
komende  Jaren  in  de  Vereenighde  Provinciën,"  en  wel  ten  name 
van  ADRiAEN  VLACK,  aan  wien  een  derde  der  boete  voor  nadruk 
of  invoer  daarvan  wordt  toegekend,  bestaande  in  de  verbeurd- 
verklaring der  exemplaren  en  het  betalen  van  150  gulden.  Het 
is  gedateerd :  //Ghedaen  in  's  Gravenhage  op  den  xxiiij.  Decem- 
bris  XVlc  vijfentwiutich"   (dat  is  16sJ5). 

Daar  het  privilegie  dus  is  toegekend  vóór  het  einde  van  het 
afdrukken,  den  4  September  1626,  zoo  als  wij  boven  zagen, 
is  dit  laatste  tijdstip  het  gezochte.  Vergelijkt  men  dit  met 
hetgeen  aan  het  einde  van  §  4  voorkomt,  dan  blijkt  daaruit, 
dat  het  werk,  beschreven  in  §  6,  vroeger  het  licht  zag  dan  dat 
van  §  4,  en  dat  dus  Nederland  niet  met  Frankrijk  behoeft  te 
deelen  de  eer  van  de  Briggiaansche  logarithmen 
op  het  vasteland  te  hebben  ingevoerd. 

8.  Maar  dit  onderzoek,  en  bepaaldelijk  de  bewoordingen  van  het 
privilegie,  leert  nog  meer.  Zoo  ab  wij  zagen,  staat  het  privile- 
gie op  naam  van  aoriaan  vlack,  terwijl  op  de  titels  van  beide 
werken,  in  §  5  en  6  beschreven,  Ezeghibl  de  decker  als  schrij- 

6* 
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▼er  wordt  opgaven,  en  aduaaü  tlack  slechts  op  den  titel  van 
het  boek  in  §  5  wordt  genoemd,  doch  niet  op  dien  van  het  werk 
in  §  6.  Beide  werken  zijn  gedrokt  bij  PieterBammaseyn,  boek- 
verkooper,  wonende  in  het  corte  Groenendal,  tot  aithangbord 
hebbende,  zooals  toen  de  gewoonte  was,  het  dnjtsch  yergolt 
ABC.  Daaruit  volgt,  dat  adriaa5  vlack  toen  reeds  boekdruk- 
ker en  uitgever  was,  onder  den  naam  der  firma  tt  Pieter  Bam- 
masejn/'  Dit  was  ook  de  meening  van  motitdcla  '^),  die  vlack 
noemt  /rUbraire  et  mathématicien  Hollandais'';  maar  zij  werd  in 
der  tijd  t^engesproken  door  onzen  verdienstelijken  moll  ^'), 
die  meende  dat  moittucla  zich  had  vergist.  Trouwens,  in  eene 
autobiographie  van  onzen  vlack,  gevonden  door  den  heer 
6LAISHER  ^^),  en  waarop  misschien  later  nog  eens  kan  worden 
teruggekomen,  verhaalt  hij,  hoe  hij  boekverkooper  is  geworden 
ter  wille  van  de  uitgave  zijner  tafels.  Ook  vinden  wij  den- 
zelfden VLACK  later  als  boekdrukker  en  uitgever  in  den  Haag 
terug.     (iOGl  en  1665). 

9.  Nog  eene  andere  zaak  blijkt  mijns  inziens  uit  het  reeds 
gezegde,  dat  wij  namelijk  niet  zoo  zeer  aan  bzbghirldb 
DECKER,  maar  eigenlijk  aan  adriaan  vlack  de  invoering 
derBriggiaansche  logarithmen  verschuldigd  zijn, 
afgezien  nog  van  de  verdiensten,  die  ontegenzeggelijk  aan  vlacks 
zelfstandigen  arbeid  op  dit  gebied  zijn  toe  te  kennen.  En  deze 
stelling  hoop  ik  nog  nader  te  staven. 

Vooreerst  blijkt  uit  het  voorgaande  genoegzaam,  dat  het 
ADRIAAN  VLACK  was,  die  de  engelsche  tafels  met  het  bijwerk  uit 
het  latijn  vertaalde,  en  dat  hij  met  bzegeiel  db  DftcKER  in 
vriendschappelijke  verhouding  verkeerde.  Hij  was  in  1626  ze- 
ker reeds  bezig  met  het  berekenen  der  logarithmen  van  20000 
tot  90000  met  tien  mantissen,  die  hij  twee  jaren  later  in  1628 
uitgaf  onder  den  titel  van :  » Arithmetica  Logarithmica^' :  dit 
deed  hem  toen  /yhet  Groote  Werck^^  belooven.  Dan,  toen 
hij  daarmede  gereed  was,  begreep  hij  zeker,  dat  het  beter  was, 
deze  uitkomsten  in  te  lasschen  in  eene  groote  volledige  loga- 
rithmentafel  met  den  vermelden  titel,  en  daarmede  verviel  de 
aanleiding  tot  het  /r  Groote  Werck^'.  En  nu  heeft  hij  ook, 
waarschijnlijk  met  het  oog  op  het  betere  debiet,  in  het  vervolg 
de  n  Nieuwe  Telkonst  in  8^.*^  geheel  verzwegen ;  nergens  maakt 
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hij  daar7an  mdding,  evenmin  van  den  naam  van  ezbghiel  de 
DECKER.  Had  deze  dus  werkelijk  de  engelsche  tafels  in  het 
hoUandsch  bewerkt,  dan  moest  daaruit  noodwendig  een  strijd, 
of  althans  eene  verkoeling  der  vriendschappelijke  betrekking 
ontstaan  zijn.  Maar  niet  alleen,  dat  men  nergens  daarvan  iets 
vermeld  vindt,  dat  nergens  ook  van  een  verdediging  van  vlack 
sprake  is;  er  zijn  bewijzen,  dat  ook  na  1628  de  verhouding 
tusschen  beide  Goudenaars  eene  vriendschappelijke  was  gebleven. 
Drie  jaren  later  toch  (1681)  vinden  wij  ezeghiel  de  degker 
in  Botterdam  terug,  met  dezelfde  titels  als  vroeger  te  Gouda: 
hij  was  misschien  daarheen  getrokken,  om  in  die  stad  van  zee- 
varenden een  wijder  veld  voor  zijn  onderwijs  te  vinden,  dan  in 
het  kleine  landstadje  Gouda.  Aldaar  gaf  hij  uit  >/Fractjck  van 
de  Groote  Zeevaart*'  ^*)  en  deze  werd  wederom  bij  de  firma 
Fieter  Rammaseyn,  dat  is,  zooals  wij  boven  zagen^  bij  adriaan 
VLACK  te  Gouda  gedrukt.  Eerst  een  tweede  druk  van  dit  werk  ^^) 
in  1659,  werd  te  Botterdam  gedrukt;  maar  toen  was  vlack 
ook  reeds  sedert  langen  tijd  uit  Gouda  vertrokken. 

In  de  eerste  druk  van  1631  geeft  de  degker  bij  ieder  vraag- 
stuk ook  de  oplossing  door  middel  der  Logarithmen.  /rSoo  sullen 
wy  stellen  by  yder  soodanighe  Questie,  op  wat  maniere  t'selfde 
gheschiet'^  (op  de  bladzijde  die  achter  de  trigonometrische  tafels 
van  dat  werk  volgt)  —  een  bewijs  hoezeer  toen  reeds,  binnen 
zoo  korten  tijd,  het  gebruik  der  logarithmen  in  het  dagelij k- 
sche  werk  der  zeelieden  was  doorgedrongen.  Daarbij  verwijst 
hij,  zoo  als  natuurlijk  is,  naar  zijne  /f  Nieuwe  Telkonst  in  8°.'' 
maar  nergens  ook  weder  eenig  verwijt  tegen  vlagk. 

Uit  dit  alles  kan  men  dus,  meen  ik,  met  grond  opmaken^ 
dat  de  Briggiaansche  logarithmen  het  eerst  eigenlijk  door 
ADRIAAN  VLACK  op  het  Vasteland  zijn  overgebracht.  In  een 
volgend  opstel  hoop  ik  de  verdere  werkzaamheden  van  vlagk 
op  dit  gebied  na  te  gaan:  en  wil  hier  afscheid  nemen  van 
EZEGHIEL  DE  DEGKER,  met  vermelding  van  het  volgende. 

10.  Overeenkomstig  het  gebruik  van  dien  tijd  had  hij  een 
elftal  questien  te  Botterdam  en  elders  laten  aanslaan,  dat  is, 
publiek  ter  oplossing  opgegeven.  Deze  werden  door  J.  J.  stam- 
PioEN  DE  JONGHE  opgelost  uict  alleen,  maar  ook  gecritiseerd  in 
diens  /ySolvtie  op  alle  de  Quaestien"  ^'').  Stampioen  maakt  opmerk- 
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zaatn  op  fouten  in  de  opgaven ;  doet  zien,  dat  het  eerste  een 
vraagstuk  van  interest,  het  vijfde  en  zesde  van  wortelvormen,  het 
zevende  tot  het  tiende  van  verdeeiiug  van  figuren  zijn ;  dat  het 
tweede  en  derde  vraagstuk  voorkomt  bij  L.  van  Geulen,  van  den 
CirckelN".  8S,  en  van  Interest  N**.  168  ;  het  vierde  bij  Diophantus, 
Boek  TV,  Quaestie  14 ;  het  elfde  bij  A.  Metius,  Sphaerische  Trian- 
gulen,  blz.  103.  Ten  slotte  biedt  hij  e.  de  deckbr  drie  krnya- 
guldens  aan  voor  de  oplossing  van  eene  voorgestelde  questie,  die 
op  eene  derderoachtsvergelijking  uitloopt.  SxAMPiOEiir  voegt  daarbij  : 
ff  Sulckx  doende  mach  de  Ësels-ooren  onder  den  Leeuwen-huyi 
wat  bedecken,  ende  de  Pauwe  vederen  op  het  Exter-lij f  een  weynigh 
behouden*'.  Naar  de  voorrede  van  Stampioen,  zoude  e.  de  decker 
ff  van  hem  gegeven  hebben,"  //  dat  die  (Vraegh-stucken;  nietgedaen 
en  wierden,  ende  niemant  die  kon  solveren ,  ofte  ontbinden'' : 
en  derhalve  zal  hem  dit  eene  goede,  al  zij  het  dan  ook  niet 
eene  zachte  les  zijn  geweest.  Trouwens,  uit  het  voorgaande  is 
reeds  op  te  maken,  dat  ook  Stampioen  niet  altijd  even  nederig 
was  :  en  dit  zal  duidelijk  blijken  uit  zijn  aankondiging  op  bet 
einde  van  het  voormeld  geschrift,  die  hier  moge  volgen. 

//  Den  Thoonder  deses,  ||  doet  |j  professie,  ||  Om  te  leeren  soo 
wel  Bejaerde  ||  als  aenkomende  Persooneu,  ||  te  weten  :  || 

Arithmetigam,  of  de  Reken-konst,  waer  inne  ||  begrepen  zijn 
alle  de  Begulen  ende  practiquen,  met  haerder  |;  wis-konstigke 
Bewijs-Redenen ;  dienstigh  tot  verlichtingh  ||  der  selfder  Midts- 
gaders  oock  de  Konst-Rjckxste  Regulen  [j  algerrae  ofte  Cbw, 
daer  bij  voegende  nieu-gevonde  ende  kon-  ||  stige  wercking, 
om  alle  Aequalien  ofte  vergel ijckingen,  soo  door  ver-  ||  schejde 
Natuer  der  lynien  (met  Passers  daer  toe  berejdt  zijnde)  als  || 
oock  in  ghetallen  (door  geschickte  lichamelijcke  snede)  Wis- 
konsligh  ||  te  Ontbinden :  (myns  Wetens  voor  desen  no^t  be- 
kent). Van  ghelijc-  ||  ken  oock  wat  de  geometria  aengaet,  alles 
konstigh  ende  op  ||  de  lichtste  maniere  te  solveren  ende  t'Ont>- 
hinden,  alle  subtyle  voor-  ji  stellen;  soo  wel  op  H  papier  met 
lynien  end'ghetallen  Wis-konsligh  ||  als  oock  op  't  Lant-tuygh- 
werkelijck.  Waer  aen  behoort  de  Dee-  ||  lingh,  soo  der  geschickte 
ais  d'ongheschickte  ofte  Irreguliere  Landen,  ||  ende  dat  op  ver- 
scheyde  voor-vallen;  waer  mede  een  geschickt  Landt-  ||  Meter 
behoort  begaeft  te  zijn.  De  Demonstratie  ofte  't  bewijs  van  de  || 
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18  Boecken  EuclidiSy  met  den  aenpalen  van  dien.  De  Ele^ 
menta  Co-  \\  nica  ApoUonij  Pergaei,  met  haerder  bewijs.  Opticam: 
Cataptricam ;  \\  euA^Dioptricam^  (zijnde  wetenschappen  aller  Sub- 
tijlheden).  De  |,  Regalen  ende  practiquen  der  PerspecHjf^  met 
het  bewijs  van  dien;  ||  Mitsgaders  oock  de  Regulen  der  Forti- 
ficatien  of  sterckten-bouwinge,  ||  soo.  wel  op  Reguliere  ei&  Irre- 
guliere Forteressen,  De  Kouste  van  't  Bos-  ||  schieten;  Wijn- 
Roeyen,  't  Maken  en  't  rekenen  der  Tal-slocken,  ||  ende 
Wjn-Roeden,  (Soo  wel  dienstigh  tot  het  meten  der  wannighejt 
als  der  gheheelen  inhout)  &c.  ^t  Calculeren  der  Tafelen  Sinuum^ 
Tan:  ^  ||  Sec:  ende  oneyndigh  meer  andere. 

De  wetenschappen  der  astronomiae  end  't  Dependeren  )j  der 
selfder,  soo  voor  Zee-vaerders,  Stuyr-lieden ;  als  oock  voor  alle  || 
Hemel-Meters  end  Observatores  ofte  gaslagers.  't  Solveren  aller  || 
Astronomische  Quaestien.  De  Sphaerische  Rekening,  ende  dat 
op  ver-  i|  scheyde  konstighe,  ende  lichte  manieren ;  met  het  bewijs 
van  dien.  ||  't  Gebruyck  ende  t  maken  van  't  Astrolabium 
Catholicum,  (met  sy-  ||  ne  Optice  Bewijs-Redenen)  als  oock  van 
andere  Astronomische  Tn-  ||  strumenten  meer,  &c.  't  Calculeren 
ende  't  rekenen  van  alle  formén  ||  van  Soune-wysers,  soo  wel  op 
Reguliere^  als  Irreguliere  Superficien. 

Den  Stijl  van  't  Italiaens  Boeck-houden :  Soo  wel  voor  Koop- 
lieden, II  Commysen,  ende  Factoors^  &c.  in  Koopmansgoederen : 
Als  oock  in  ||  Domeynen  voor  Financiers  der  Koninghen  ende 
Frincen,  &c.  ||  Mr.  j.  j.  stampioen,  (TJonghe^  ||  woonende  tol 
Rotterdam.^' 

Dit  programma  of  prospectus  is  zoo  geheel  overeenkomstig 
den  geest  der  toenmalige  onderwijzers  in  de  wiskundige  weten- 
schappen* dat  ik  het  als  een  staaltje  daarvan  meende  te  mogen 
mededeelen. 


AANTEEKBNINGEN. 


1)  GaMOK    B    TBIAKOTLOBTM,  II   HOC    £8T,  ||  SINVTM,    TANGEMTIVM  || 

&  Secantium  Tobulae,  ad  taxa-  ||  tioDem  radg  100000.00,  ||  Ex  aceu^ 
ratiêtimiB  Operis  Palaimi  ta^  jj  buLu  expresiae,  ||  yignetle,  ovaal  met 
twee  krggslieden,  waarvan  er  een  een  knuppel,  de  andere  een  vaandel 
mei  het  Leidsche  wapen  draagt,  met  het  randschrift :  ikyicta  cokgoboiaj| 

LVODVKI  BATAVOBVM.  ||  Apud  JOAMKEM  MAIBE.  ||  CD  lüC.XXYI.  ||  in  8^ 

A— M  (bladz.  1—181.) 

')   WlLLEBBOBDI   8MELU  ||  A.  BOYEN,   B.  F.  j|  DOCTBINAB  ||  TBIAKQVLO- 

BVM  II  CANONICAB  ||  LiBBi  QVATVOB,  ||  Q;Mbuê  CAN0KI8  tmuwn,  TongeU' 
Uum^  II  ^  êeeantmm  etmttmctio,  \\  tbtanovlobvm  tam  planobvm  qnam  || 
SFHAEBicoBYM  expodita  dimensio,  ||  èrevUer  ac  perqncue  iradUur:  || 
Port  mortem  Autoria  in  lacem  editi  a  mab-  ||  tino  hobteksto 
Delfensi;  ||  Qui  iatia  ProbUmatwn  GeodaeHcorum  ^  Spkaericorum 
tractatuê  m-  ||  guloê  adjunxit,  quiöuê  praecipuarvm  utriusque  Trigo^ 
nome'  ||  triae  propontumum  utua  declarahir,  \\  vignette.  een  spittende 
man,  met  het  randschrift:  fac  et  bpeba.  ||  Lvgdyki  BatavobvuJI 
Ex  officina  JOAKNis  maibe.  ||  GlOIOCXXYll.  ||  in  S\ 

XVI  bladz.  bevat  titel,  opdracht  (8  bladz.)  aan 

,,  lUtutrisiimiê  Foteniissimu  ||  dd.  oudinibvs  ||  hollanoiae  &  wrst- 
r H\si jle,  \\  Jmpliêsimiê  JPrudentissimü^  \\  DD.  pbabtobibv^,  oonsv- 
ltbvs,  Il  8YND1CIS  inclitarum  Rerumpnblicarum  ||  dobdbacekab,  del- 
FENST9,  ALOM  ABT  ANAE.  Studiorum  Mathematioomm  patro-  ||  nissammis. 

Vervolgens  de  voorrede  (2  blz.):  een  vers  van  Hngo  Boxel,  L. 
A.  M.  (1  blz.)  en  een  ander  (2  blz.)  Yan  Joh.  Comeli  Wourdanus ; 
de  16e  blz.  is  wit. 

A— Q  (blz.  1—244)  bevatten 

LiBEB  PB1MV8    de  invcntionc  rectanim  Circulo  adscriptamm  (blz. 

1 — 82);    Appendix  de  cuhSTBVCTiOME  et'fabbica  canomis  aunuum^ 

plenior  §c  uberior  cammentatio.   (blz.    88 — 61);    libeb    secyndys  j>b 

TBIAM0VLI8  plants  (blz.  62 — 88) ;  pboblemata  geodabtiga  (blz.  89 — 

108);   LiBEii    TEBTIY8:    De    TBiPLEYBis    sphoericts   (blz.  109 — 178); 

libeb   QYAETY8:   DE  TBIPLEYBIS   OMNIBY8    VNTVBBSTM,    Jösque  ulla  re- 

dudioné    ad    Eeciangula.  (blz.   175—228);   pboblfmata    bpbaerica. 
(blz.  229—244). 


(  73  ) 

*)  MbMOIKUB  II  MATHSMATIQVB8  ||  R£CVBILLI8  £T  DBB88£Z  jj  BM  FAVBVR 

PB  LA  NOBLESSE  ||  FBAN9018B.  ||  Par  D.  HBNBION.  Mathematicien.  ||  prb- 
MIBB  YOLVME,  ||  Auquel  est  traitté  ||  De  VArithméHque  müitavre; 
Consiruction  des  tables  des  Sinus,  Tou-  ||  chantea  §r  Couppantes;  Doctrine 
des  triangles  Rectüignes;  Practique  ||  de  diners  Problemes  Geometriques ; 
Dimension  des  Uqnes  droictes.  Su- \\ perfides  §r  Corps;  Practique  du 
Oompas  de  proportion ;  ^  de  la  \\  Construction  des  Forteresses  ;  ser^ 
uant  d'explicaiion  §r  augmentationies  ||  deux  et  troisiesmes  Liures  des 
Fortifications  de  Monsieur  Errard,  ||  secokde  editiok,  reueuë,  corrigée 
&  angmentée  en  diaers  en  ||  droicts ;  et  mesme  d'un  traictë  entier 
cötenant  vne  briefve  instru-  jj  ction  pour  construire  les  fortifications 
pratiqnées  aax  pays  bas.  jj  a  pabis,  ||  Imprimé  par  flbvry  boyrbi- 
QVANT,  ayant  sa  boutique  ||  en  l'Isk  du  Palais  aux  flenrs  Koyalles.  || 
M.  DC.  XXm.  II  AVEC  PRIVILEGES.  ||    in  8*. 

Memoires  ||  mathematiques  ||  recveilus  et  dreüsez  ||  en  favevr 
DA  LA  noblesse  ||  FRAN901SB.  ||  Par  d.  uenbiOxV,  Mathematicien. 
SEGONü  YOLYME,  l|  Auquel  est  traitté  ||  Des  Fractions  Astronomiques ; 
de  la  doctrine  des  Triangles  Spheriques,  ^  ||  de  leur  practique  en  la 
solution  de  diners  Problemes  Astronomiques,  jj  §c  Oeographiques ;  des 
Logarithmes  ^  de  la  Construction  d'vne  \\  nouneUe  Regie  proportio' 
neUe,  avec  Vvsage  d'iceUe.  \\  a  paris,  |j  Pour  l'aytueyr,  demeurant 
en  l'lsle  dn  Palais,  a  Plmage  ||  Sainct  Michel.  ||  £t  se  vend  |j 
Chez  SAMVEL  thibovst,  au  Palais,  en  la  Gallerie  ||  des  Prisonniers, 
M.ÜC.  XXVII.  II  AYEC  privilege  DY  RoY.  ll    in  8*. 

*)*a  Eerste  deelHyandbnievwe  ||  Telkonst,  ||  inhoydenoe  yeb- 
scuEYDB  II  MANIEREN  VAN  RBKENEN,  WA  EB  ||  door  seer  licht  konncn 
volbracht  worden  de  Geo«  t|  metrische  ende  Arithmetische  questien.  || 
Eerst  ghevonden  van  JOAhNE  nepeuo,  Heer  ||  van  Merchistoun,  ende 
nyt  hei  Latyn  overgheset  door  ||  aübianvm  ylack.  ||  Waer  achter  by- 
gevoeght  zijn  eenige  seer  lichte  manieren  van  Rekenen  \\  tot  den  Coop' 
handel  dienstigh,  leerende  alle  ghemeene  Rekeninghen  ||  sonder  ghebro* 
hens  af  veerdighen.  Mitsgaders  Nieuwe  Tafels  ||  van  Interesten^  noyt 
voor  desen  int  licht  ghegeven.  11  Door  ezechiel  de  deckbb,  Rekenm'-  || 
Landmeter,  ende  Liefhebber  der  Mathematische  ||  kunst,  residerende 
ter  Goude.  ||  Noch  is  hier  achter  byghevoeght  de  Thiende  van  ||  Sjmon 
Stevin  van  Bmgghe,  jj  Ter  Govde,  ||  By  Pieter  Rammaseyn,  Boeck- 
verkooper  inde  corte  jj  Groenendal,  int  Verguit  ABC.  1626.  j|  Met  Pre- 
vilegie  voor  thien  Jaren.  \\    in  4°. 

XIÏ  bladz.  (zonder  signatuur  of  pagineering)  bevatten :  Titel,  en 
in  verso  de  privilege;   de  „Tobeyguen-Buief"   aan   de  staten  en 


a)  Dit  sterrcije  geeft  aan,  dat  het  boek  in  myn  bent  i9. 
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stadsrcgeering  (2  blz.) ;  de  „  Voor-reden  tot  den  Goctwilligen  ||  ende 
Konstlieyenden  Leser"  (3 blz.);  drie  latqnsche  verzen  ter  eore  van 
Neper,  door  Patricius  Sandaeus  en  Andreas  Junius  (1  blz.);  het 
„  Register  van  alle  de  Hooftstncken,  ||  ende  Gebray eken  deses  gantscheu 
Boeckx"  (8  blz.)  en  „De  Druck-fauten."  (1  blz.) 

A— Rr  (blz.  1—308)  bevat  de  twee  boekon  der  Rhabdologia  (bh. 
1—40,  41—87;  en  het  Aenhanghsel  (blz.  89— 111):  de  Arithmetica 
localis  (blz.  118 — 148),  alles  van  Neper.  Dan  „ezechiel  de  deo- 
KEB,  VAN  cooPMANS  II  rekemnguen",  (blz.  149  —  308),  Waarin  vele 
tafels  over  alliage,  maten,  wissel  en  rabat. 

a— q  (zonder  pagineering)  geven  „jaek  ende  mvent-tapels  teghen 
den  Penningh  20,  16|,  14J,  12J.  13,  14,  15,  16  int  Jaer  op  winst 
en  op  verlies." 

A — 1)  (bladz.  1—27)  hebben  den  bijzonderen  titel 

De  II  Thtende.  ||  leerbnde    door  Ij  onghehoorde    lichtigheyt    alle 
re-  II  keninghen   onder   den    Menschen    noodigh   val-  ||  lende,  afveer- 
dighen  door  heele   ghetal-  ||  len,   sonder  ghebrokenen.  ||  Door  simon 
8TEVIN  II  van  Brugghe.  ||  Ter  öüvdb,  y  By  Pieter  Rammaseyn.  Boeck-  j| 
vercooper,    inde    Corte    Groenendal,     int   Duyts  jj  Verguit  ABC.  || 
M.DC.XXVI. 

Dit  is  een  nadruk  van  hetzelfde  boekje  van  1585,  die  somtgds 
afzonderlek  voorkomt:  ik  bezit  zulk  een  druk  van  1626. 

Stevin  belooft  daarin  aan  de  nakomelingen  het  decimale  muntstelsel. 

*)  Dit  werk  van  J.  Neper  werd  het  eerst  uitgegeven  te  Edin- 
burgh  in  8®.  in  1614.  De  tweede  uitgave  verscheen  aldaar  in  1619, 
na  den  dood  van  Neper,  door  de  bemoeijingen  van  zijn  zoon  R. 
Neper,  die  toen  tevens  uitgaf  de  „  Mirifici  Logarithmorum  Canonis 
Constructio.*'  Van  beide  werken  verscheen  in  1620  een  druk  te 
Lyon,  die  ik  hier  voor  m^  heb  uit  de  bibliotheek  der  Utrechtsche 
Hoogeschool  (Math.  et  Astr.  8«.  N.  141). 

De  titels  luiden  aldus. 

LoGAKiTHUORVM  ||  Canonis  descrtptio  ||  sbv  j|  Arithmetigarvm  SVP- 
PVTATIONVM  II  mikabilis  ABBREViATio.  ||  Eiusquê  V3U8  in  vtroque  Trigo- 
nometria  vt  etiam  in  ontni  ||  Logistica  Mathematica,  amplissimitfacil^ 
limi  ^  II  expediiiaaimi  explicaiio.  ||  Authore  ac  Inuentore  joamne  ne- 
PERO,  II  F^arone  Merchistony,  &  ScoTO.  ||  Lvgdvni,  ||  Apud  Barth. 
ViNCRNTTUM.  ||  M.PC.XX.  ||  Ctuu  Fnuüeffio  Caesar.  Majeat,  Sr  Chria, 
Galliarum  Regia.  in  8^ 

A — H,  8  bladz    (zonder  pagineering),  blz.  1 — 56. 

De  eerste  8  bladz.  bevatten  den  titel,  de  opdracht  „  lllustrissimo, 
h  optimae  spei,  ||  Principi  Carolo  U  Potbntissimi,  et  invictissimi,  [| 

JACOBI     D.    G.  II  MaONAE    BkITaNNIAB,  II  ET    HlBERNlAE  REGIS,  ||  ïilio 
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vnico,  VVallibe  Principi,  Daci  Eboraci,  ||  &  Rothesaiae,  magno  Sco- 
tiae  Senescallo,  ac  ||  iDsaiarum  Domino,  Sdc/'  ||  (2  bladz.) ;  de  voorrede 
„In  Mikificum  Logakitiimokvm  |{  Caium^m "  (1  bladz.),  een  vers 
van  Patricins  Sandaeus  en  drie  verzen  van  Andreaa  Junius^  Fhilo- 
sophiae  Professor  in  Academia  Edimbargena,  waarvan  het  eerste 
eindigt  met  de  woordspeling, 

Nomine  sic  Nepar,  Parili  sit  &  omine  Non  Pak, 
Quiim  non  hac  habeat  Nepar  in  arte  Pa  rem. 

en  oen  vers  vnn  een  ongenoemden  (te  zameii  drie  bladzyden). 

Daarop  volgt  blz.  1—20  het  Li  bek  Primvs  over  de  logarithmen 
zelve,  en  blz.  11  —  56  het  Liber  secvndvs  over  de  toepassing  bij 
de  driehoekmeting,  vlakke  zoowel  als  bolvormige. 

A — M,  90  bladz.  (zonder  pagineering)  met  den  titel. 

Sbqvitvk  II  Tabvla  II  Canonis  Loga-  II  BiTHMORvM  SOU  ||  Arithmeti- 
CARVM  II  svppvTATiONVM.  ||  S'ensuü  riudice  du  Canon  des  Logarith- 
mes.  II  A  SCAVOIR,  ||  La  Table  de  Tadmirable  inuention  pour  ||  prompte- 
ment  &  facilement  Abreger  les  sup-  \\  putationê,  éT Arithmetique  ||  aaec 
son  vsage,  en  Tv-  ||  ne  &  Pantre  Trigonometrie^  &  aussi  en  toule  || 
LogiUique  Mathematique.  ||  Lvqdvm,  ||  Apud  Barthol.  Vincüntivm.  || 
Cum  privilegio  Caesarco  &  Galliarum  Regis. 

Deze  tafels  zyn  met  zeven  mantissen,  en  gelden  voor  geheele  mi- 
nuten. De  hoofden  bg  iedere  bladzijde  zjjn 

mi,  Sintu.  Logarithmi.  Differentiae,  Logarithmi.  Sinus,  mi. 
zoodat  hier  de  eerste  kolommen  voor  de  sinus,  de  laatste  voor  de 
cosinus  gelden. 

Boven  de  kolom  der  verschillen  staat  het  teeken  f  j  — ,  om  aan 

te  duiden,  dat  de  difPerentiên  rechts  positief,  links  negatief  z\jn. 

■ 

Op  de  laatste  bladzgde  komt  voor  het  „  Extraict  du  Priuilege  du 
Roy''  voor  negen  jaren.  Op  het  einde  staat 

„  Acheué  d'Imprimer  Ie  premier  Octobre,  ||  mil  six  cents  dixneuf," 
Het  tweede  boekje  heeft  tot  titel 

MiRIFICl  11  LOGARITHMORVM  ||  GaNONIS   C(JN-  ||  STRVCTIO;  ||  ET    EORVM 

AD  NATVKALEs  ||  ipsotum  uumeros  habitudines;  ||  vna  cvm  appenoigb, 
DE  ALIA  II  edque  praestantiore  Logariihmorum  ^ecie  condenda»  \\  Quibus 
accessere    Propositiones   ad   triangula   sphae- 1|  rica    faciliore  calculo 
resolnenda:!)  Fnd  cum  Annotaiionibus  aliquot  doctissimi  d.   henrici|| 
BRiGGii   t»    eas,    ^    memoraiam   appendicem,  ||  Authore    &  Inuentore 

JOANNB      NEPERO,     BarOUe  II    MEKCHISTONII,     &C.     ?COto.   ||  LVQDVNJ,  || 

ApudBartholonaeumVincentium,  ||  sub  Signo  Victoriae,  ||  M.DC.XX.  || 
Cum  priuüegio    Caesar,    Maieat.    §r  Christ,  Galliarum  Regis.  ||  in  8°. 

A— H.  (blz.  3-— 62,  met  blz.  1,  2,  63  zonder  pagineering). 

Dit  werk  ia   een   opus    posthumum,  zooals  blgkt  uit  de  voorrede 
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„  R0BBRTY8   MEPBRY8  U  AtCTORIS     FILI?8    LBCTORI  ||  MaTHB8K08   StTDI- 

oso.  II  S.  II  (bk.  3,  4).  Het  bevat  onderscheidene  stukken, 

BIz.  6 — 85.  MiRIFICI  LOGA-  ||  rithmoryh  Canonis  tl  Coii8TRVGno. 
(Qvi  ET  TA-llBULA  ARTiFiciALis  AB  AYTHORE  ||  deinceps  appellator) 
eorumqne  ad  natnrales  ipso-  ||  rum  numeros  habitudines. 

Blz.  36—41.  Appendix  ||  de  alia  eaqtb  jj  praestantiore  Looa-  | 
RiTHMOKVif  qfecie  construenda;  |j  in  qua  scilicet,  ynitatis  Lo- 1|  garith- 
mus  est  0. 

Blz.  42—49.  Lycvbrationes  |j  ALiqvoT  ||  Doctissihi  ||  D.  Hbnrici 
Briqoii  II  In  Appemdicbm  praemissam.  jj 

Blz.  60—57.  Propositiones  ||  quabdam  eminen-  ||  tissimae  ad 
TRlANGTiA  ||  Sphaerica,  mir&  facüitaie  resoluenda. 

Blz.    58 — 62.    Annotatiomss  ||  aliqvot  l|  dogtissiui    D.  ||  hbnrici 

BRIGGII  II  IN    PROPOSITIONES   PRAEMISSAS. 

De  688te  bladz.  bevat  het  „Extraict  du  Priuüege  du  Boy**  V9or 
negen  jaren.  Dit  eindigt  met  de  woorden 

^yMlrifici  LogarUhmorum^  Achené  d'imprimer  ||  Ie  31.  Mars  1620." 
Later  kwam  mq  de  oorspronkelijke  uitgaaf  in  handen,  met  den  titel 
MiRiFici  II  Logarithmorum  ||  CanonU  descriptio  \\  Ejusque  usus,  in 
vtraque  ||  Trigonometria ;  ut  eliam  in  ||  omni  Logistica  Mathematica,  || 
Amplisaimi,  FaciUimi,  ^  ||  expeditiêsimi  explicatio,  \\  Authore  ac  Inven- 
tore,  II  JOANNB  NBPERO,  U  Baronc  Merchistonii,  (I  &c.  Scoto.  \\  Edinbur- 
01,  II  Ex  Officin&  ANDREAB  HART,  |)  Btèliopolae,  CIO.DC.XIV. 

In  het  Toorwerk  komt  ééne  bladzijde  meer  voor,  dus  bladz.  57» 
die  in  verso  het  eerste  blad  van  de  tafel  bevat;  zoodat  de  tweede 
boven  vermelde  titel  hier  niet  voorkomt.  Die  tafels  hebben  tot  sig- 
natuur a — m.  De  laatste  bladzgde  is  wit. 

')   RaBDOLOGIAR,   I!  SEV  NVMERATI0NI8  ||  PER  YIROVLAS  ||  LiBRI  DVD  :l| 

Cum  Appendice  de  expeditis- 1|  simo   Mvltiplicatioms  ||  Promptva- 
RTO.  II  Quibus  accessit  é  Arithmetigae  ||  Localis  Libbr  vnvs.  H  Juikore 
^Inventore.  joanke  li  nepero,  Barons  Mer-  jl  cHi8T0Nii,*ftc  ||  Sooro.  j| 
Edtnbvroi,  g  Excudebat  Andreas  Hart,  1617.  ||  in  12^ 

12  bladz.  (zonder  pagineering)  bevatten,  na  den  titel,  de  op- 
dracht „  bpist.    dedtcat.   lUustrisnmo    Firo  y  alexandro   sbtonio  || 

FERMELINODVNlIICOMITT,     FYNAEI,     &    Vr-   ||  QUHARTI    DoMINO,     &C  || 

Supremo  Regni  ||  Scotiae  Can$eU  ||  lario.  ||  S.  ||  (5  bladz.) ;  dan  één 
bladz^de  met  twee  verzen  van  Fatricius  Sandens,  en  een  vers  van 
Andreas   Jnnius ;   vervolgens  vier    bladz.    „  Elenchcs  Capitvm,  il  et 

VSVVM   TOTIVS  II  OPEBIS."  [| 

A— g  (blz.  1 — 154)  bevatten 

Bladz.  1 — 42.  Eabdologiab  ||  Libeb  primus  ||  De  usu  V(rovlarvm  || 
numeratricium  in  genere  (Cap.  I— IX). 
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Bladz.  43 — 90.  R^bdolootae  ||  Ltber  secvndijs  h  De  asu  Virgula- 
rnm  Nameratri- 1|  dam  in  Geomelricis  &  Mecha-  II  mei»  officio  Tabu- 
lorum  (Cap.  I— VIII). 

Bladz.  91 — 11 2.  De  expeditissimo  mijltipucatio-  II  nis  Promptta-  || 
BJO  Appendix  (Cap   I — IV). 

Blz.  118—154.  Arithmeticae  ||  Localis  g  quae  inScACCHiAE  ||  abaco 
exercetnr.  ||  lieer  mvs.  \\  (Cap.  I — XI). 

^   ArITHMRTICA  II  LOOARITUMICA  ||   SIVE  ||  LoOARITHliORUM  ||  CbILIA- 

DE8  TRI6INTA,  PRO  ||  numeris  natarali  serie  crescentibns  ab  yniiate 
ad  II  20.000;  et  a  90.0.00  ad  100.000.  Quorum  ope  multa  jj  perfici- 
untur  Arithmetica  problemata  ||  et  Geometrica.  ||  Hos  kumeros  pri- 
mus II  INVENIT    CLARISSIMUS    YIR    JOHANNES  ||  NEFBRUS    Baro   Merchis- 

tonjj :  eos  autem  ex  eiusdem  sententia  ||  mutayit,  eorumque  ortum  et 
osum  illusirayit  henricus  brigoics,  ||  in  celeberrima  Academia  Oxo- 
niensi  Geometriae  ||  professor  savtlianus.  ||  Deus  nobis  vsyRAH  yitae 

DEDIT  II  ET   INOENTI,     TAKQUAM   PECVKIAE,  ||  NVLLA    PRAESTITVTA   DIE.  || 

LoNDiNr,  Il  Excudebat  ouilielmus  ||  jones.  1624.  ||  in  folio. 

A  (8  bladz.,  zonder  pagineering)  bevat  titel,  opdracht  aan  Carolus 
Princeps  Walliae  (twee  bladz.)  Lectori  S.  (twee  bladz.)  Errata  Typogra- 
phica  (één  bladz.) 

b — m  (bladz.  1—88)  de  82  hoofdstukken,  de  tekst. 

A — Oooo  en  een  blad  zonder  signatuur  (300  bladzjjden  zonder 
pagineering)  de  tafels,  die  geen  afzonderl^'ken  titel  hebben. 

*)  Canon  ||  Trianoylorvm  ,  ||  or  Tables  of  ||  Artificiall  Sines  and 
Ta^gents,  n  to  a  Radius  of  10000.0000  parts,  ||  and  each  minute  of 
the  Quadrant.  ||  By  edm.  gtnter,  Professor  of  Astronomie  |i  in  Qreaham 
College.  \\  vignette^  eene  meetkundige  figuur,  een  bolvormige  driehoek.  || 
London,  II  Printed  by  William  Iones.  ||  and  are  so  be  sold  by  Ed^ 
mund  ^6a»^.||1628.ilin  4^ 

A — O  (112  bladz.  zonder  pagineering). 

In  verso  van  den  titel  staat  de  opdracht  (1  bladz.). 

„  HoNORATissiMO  il  Domino 2>r  JOU ANNi|)C0HiTi  de  bridoewater,  || 
Vicfi  coMiTi  de  bracelet,  iiBaroni  de  Ellesmere,  |)  Hunc  snum  Ca- 
nonem  ||  Triangulorum  D.D.D.  ||  edm'.  gvkter. 

Dan  volgt  The  description  of  the  Canon  (I  bladz.).  H^  zegt 

„This  Canon  hath  six  columnes.  The  first  is  of  degrees  and  mi- 
nutes. ...  the  other  foure  containe  the  Sines  and  Tangents,  ...  after 
the  maner  of  other  Canons,  The  dilference  is  in  the  nübers.  For 
these  Sines  are  not  such  as  halfe  the  chords  of  the  doublé  arke, 
nor  these  Tangents  perpendiculars  at  the  end  of  the  Diameter:  but 
other  numbers  substituted  in  their  place,  for  attaining  the  samo 
end,  " 
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De  logarithmeii  hebben  zeven  man  lissen. 

In  verso  van  de  96^  bladz.,  (MS)  waar  de  tafel  eindigt,  volgt 
„Tbe  Yse  of  the  Oenon",  die  eindigt  niet  de  woorden 

„If  any  desire  the  iike  for  right-lined  Triangles,  he  may  adiojne 
the  Logarithmeê  of  my  old  Collegae  &  worthy  friend  M.  Hemrie 
Briggs.  For  both  proceod  from  the  same  ground,  and  so  reqaire 
the  same  maner  of  worke;  as  I  ofteu  shew  in  my  publique  Lectnres 
at  Greêham  college:  where  I  rest  j 

Friend  to  aü  that  are  studioua  of  JUaikematicaü  prctctUe,  ^ 

E.  G. 

F1KI8." 

Na  een  wit  blad  volgt  nu  vel  N  en  O ;  de  eerste  bladzgde  heeft 
tot  opschrift 

„  The  first   Thoosand    Logarithmes  |j  now    againe    set    foorth    by 
the    Anthor  ||  Henrie    Briggs    Professor    of  Geometrie  in  the  Vni-  || 
veisitie  of  Oxford,   who   vndertooke    this    worke  at  the  ||  entreatie, 
and  with  the   approbatiou    of  the  first  In-  ||  venter  of  Logarithmes, 
worthy  of  all  honor,  |{  Jokn  Nepeir  Baron  of  Merchiatan. 

Op  ieder  bladzijde  komen  in  twee  kolommen  67  logarithmen  voor 
met  8  mantissen. 

')  NiKvwË  II  Telkunst,  ||  inhovdenda  de  ||  Looakithmi  vooe  de 
GHR-  II  tallen  beginnende  van  1  tot  10000,  ghemaeckt  ||  van  hemriod 
BKiGGio  Professor  ||  van  de  Geometrie  tot  Ocxfort.  |]  Mitsgadebs  II 
De  Tafel  van  Hoeckmaten  ende  BaeckUjnen  door  ||  het  gheórugck  txm 
Logarithmi^  de  fFortel  zijnde  van  ||  10  '0,0000  deelen^  gemaeckt  van 
Edmund.  Gun-  ||  tero,  Professor  vande  Astronomie  tot  Londen,  \\  Welcke 
ghetallen  eerst  ghevonden  zijn  van  ||  joanke  nepero  Heer  van  Mer- 
chistoun .  ||  JEndc  *t  gehrugc  daer  van  is  met  eenige  Arithmeti-  \\  sehe^ 
Geometrische  ende  Spherische  Exempelen  ||  cortelick  aanghewesen,  \\  Door 
Ezechiel  de  Decker,  Rekenmeester,  ende  |j  Lantmeter  residerende  ter 
Gonde.  ||  Ter  Gdvde,  ||  By  Pieter  Rammaseyn,  Boeck  verkooper  inde  |j 
corte  Groenendal,  int  Verguit  ABC.  1626.  ||  Met  Previlegie  voor  thien 
Jaren.  ||  in  8°. 

VIII  bladz.  (zonder  signatuur  of  pagineering)  A— D  (blz.  1—51), 
A— L  (168  bladz.  zonder  pagineering),  A  F  (90  bladz.  zonder  pa- 
gineering). 

'^)*  Iets  ovrk  li  logarithmektafels;  II  door  II  d.  bierens  de  haan. 
=  Verslagen   en   Mededeelingen   der    Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen:  Afdeeling  Natuurkunde,  Dl.  XIV,  blz.  1. 
Daaraan  zijn  toegevoegd: 

Bglage      I.  Titels  van  en  opmerkingen  omtrent  eenige  Logarith- 
mentafels  in  mi^jn  bezit. 
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Bijlage     II.  Ontwerp  eener  naamlijst  van  Logarithmen tafels,  met 
de  opgave  van  den   t^d  wanneer,  en  de  plaats  waar 
z^  z^n  uitgegeven. 
„      IIL  Lijst  van    Verhandelingen   over  de  zamenstelling  en 
het  gebruik  van  Logarithmentafels. 

")*  NOTTCE  RESPECTIMO  SOME  NEW  FACTS  ||  JN  THE  ||  EAKLY  HIS- 
TORY  OF  LOOARITHMIC  TABLES.  II  BY  il  J.  W.  L.  GLAISHBR,  B.  A.,  F  R. 
A.  3.  (I  FKLLOW   OF   TR1NITY   COLLEGE,    CaMBRIDGE. 

-•=  Philosophical  Magazine.  October  1872,  p.  291 — 303. 

!•)*  HistoireII  desUmathematiques.  etc.  Nouvelle  EDiTioN.etc 

PAR    J.      F.    MONTCCLA,     etC.    TOME    SECOND.     A     PARIS.      «tc.    AN     VII. 

bladz.  27,  regel  27. 

")*  Bijdragen  11  tot  de  II  geschiedenis  il  der  II  wiskundige  weten- 
scuAPPEN  il  in  de  II  Nederlanden,  IJ  in  de  zestiende  en  zeventiende 

eeuwen,  II  DOOR   DEN    UOOGLEKRAAR  MOLL.  || 

A— B.  blz.  1—32.  S\ 

Idem  „IN  DB  acuttiendb  eeuw. 

C— D.  blz.  33—56.  8^ 

Een  belangr^'k  werk,  dat  niet  in  den  handel  sch^'nt  geweest  te 
zyn  en  zeer  zelden  voorkomt.  MoU  zegt  bladz.  22, 

„Het  schjjnt  dus,  dat  Montucla  hem  (Vlack)  verkeerdelijk  een 
Boekverkooper  noemt.** 

")  J.  W.  L.  GLlISHER,  NOTICB  &c.  Phü.  Mag.  Oct.   1872. 

K*)*    Practijck  II  Vande    Groote  ||  zbe-vaekt,  ||  beschreven     door  || 
Ezechiel  tie  Decker,  Reken-m^,  \\  ende  Lant-meUr^  renderende  ||  tot  Rot- 
terdam. II  TER  GOVDE.  ||  Bg  Heter  Rammazeyn,  1631.  ||  klein  8°. 

Deze  titel  staat  op  een  schild,  omringd  van  vijf  mannen,  die  allen 
aan  zeevaartkundige  werkzaamheden  bezig  zijn. 

Het  geheel  is  eene  fraaye  houtsnede. 

A — D  (62  bladz.  zonder  pagineering)  bevatten :  titel,  opdracht,  getee- 
kend  „in  Botterdam,  den  1  Mey.  1631"  (4  bladz.).  Voorrede  (2  blz.) 
„  Vbrklarinohen  II  vande  II  Tafels  sinvvm,  tan-Hoentivm  ende  se* 
CANTIVM,  il  ifi^^a^^a  hoemen  die  ud  gebruyckeiC*  (12  blz.)  „Hande- 

UNGU  II  VANDE  li  platte  DRIEHOEGKBM"  (15  blz.)  „  HaNDELINGH  II  VAN- 
DE liSPHERISCUE  dkyëuoecken"  (29  bladz.)  en  den  titel  der  vol- 
gende tafels. 

CaXONES  il  SINV VM,  il  TANOENTIYM,  II  ET  II  SECANTIVM,  il  <Dfte  li  SafcU  9tn 

i90£ck-mateit Jl  na<cli-Hjn(n'  cnbt   Snij-itjntn/ II  Wn  Eadius  ^ijnbe   100000. 

A— y  (91  bladz.  zonder  pagineering) 

Op  de  verso  der  laatste  bladzijde  „  verklarin(|HB  vande  ULoqa- 
BiTHMi" :  Daarin  verwgst  hij  naar  de  logarithmen  „  welcke  staen  in 
onse  Nieuwe  Telkonst  in  8.  voor  desen  wtghegheven." 
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6 — Dd  (blz.  1«— 326  en  6  bladx.  zonder  pagineering),  die  bemtten 
eene  inleiding^  de  negen  Hooftstocken  en  een  BjhangliseL  De  6 
laatste  bladzijden  geTen  het  Begister. 

*^  PftACTTJCK  II  Utakc    ttuttf  II  ztE-TAiBT,  ||  Bemkrgoem    door    eze- 
CHIEL  de   DECKEBy  Reken-wutêler  ende  W  Lamdi-meUr^   rewlerende  toi 
Botierdam.  II  €%kt   n   •f    ataiwf  acmdt  «et  tvee  2Ua|tB|e.  II  't  Eei^ 
stf   Aenhangh   beataet   in    't    Chtcerwu>gen    der    Gel^-gradige  Pa»- 
koert,  ;;  ende    yencheyden    Hemd-klootuehe    Rekemimgey  aen-w^nde 
't  yenchUilder    Pcluê    hoochte,    tegena   /«m  Januz,  Siaa^rioem  ende 
andere    Exem-  ;:  pele.    alles  in    fFiê-konsiige    AenUjfekemnge   vande 
Oroote    Zee-vaert,  i,  Btu^ttwtn   >••?    gekard   mick,   |(t>mUc(ri(  €aa>* 
«der,  ttêïhtïtnkt  ttt  0«m>t.  Ü  't  Weede  (sic)  Aenhangh  genaemt  /Vtid^ 
der  Stierlujfden  bestaande  |l  in  de  £ro0»^r«edfcf-retfei«»tM^,  ende  eenige 
Asironomiêcke  U  Werck-^êtuekem,    aen-gaende    de    Groote     Zee-vaert.  n 
fest^rciea   U$t  adriaam   jacobsz.   kops,  ia  tija   levm  rcti^ereB^c  t«t 
Delfs-haTen.  II  Tot  Rr>TTEBDAX.  ||  Gedruckt  bj  BastiaeH  Wageiu,  Boeck- 
Terkooper  opU't  Steyger  in  Joaephns,  Anno.  1659.  in  4^ 

IV  Uadz.  zonder  signatnnr  of  pagineering ; 

A — B  (blz.  1 — 133  en  3  bladz.  zonder  pagineering). 

Het  eerste  supplement  met  afisonderlyken  titel  berat  A — E  (bladz. 
1-38). 

Het  tweede  supplement  met  afzonderlijken  titel  beyat  A — D  (bladz, 

1—31). 

Alle  bladzijden  'zijn   in    twee   verticale    kolommen  verdeeld,  met 
tusschengevoegde  meetkundige  figuren. 

'')*  SoLVTiBllOp  alledellQuAESTiEN,  liOpenbaer  aengeslegen  ende 
▼oor-gestelt  II  Door  ezbchiel  de  deckeb.  li  Ghesolveert  ende  ontbon- 
den II  Door  J.  J.  STAMPIOEN  dfJongke,  Professie»  jeghenwoor- 11  digh 
doende  in  de  Mathematische  (ende  dies  aenpalende)  n  Konsten  tot 
BoTTERDAM.  \\  Waer  by-ghevoeght  zjjn  d'ontbindingbe  der  twee  Vraegh- 
stucken,  In  *t  Jaer  1632.  II  door  den  selfden  J.  J.  St:  d* Jonge,  Open- 
baer  yoor-ghestelt :  Mitsgaders  oock  een  volkomen  ende  ||  lichter  Sc- 
Intie  op  Mr.  Sybrandts  Konstighe  (soo  hy  die  noemt)  ghesol veerde 
Quaestie.  H  Met  noch  eenighe  Geometrische  Subt^lheden  allen  Lief- 
hebbers II  der  Wis-KOKST  toe-gheeyghent. ;{ ^«(ft  Conaüium  ^  addisce 
Mathematicas  ut  sis  aapiens  inWnouisaimis  iuü,l9.  Prov:  Bab:  Sal:|| 
(vignette:  een  meetkundige  figuur,  een  veelhoek,  die  op  de  IS^e 
bladzyde  voorkomt)  li  Tot  Botteudam,  U  0]i  ^t  tJOtluwt  san  Matthya 
Bastiaensz.  60((ko|rk9f-||per  »|i  't  $teggl)er,  tl  in  IfSifï^nB  Anno  1634.114*. 

A — B  (16  bladz.  zonder  pagineering). 

C-*D  (10  bladz.  zonder  pagineering)  met  den  titel 
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Resolvtis  II ENOB  it  ONTBiNDiNOHE  II  Der  twee  II  Yraeou-stycken,  II  In 
deD  Jare  1632.  WDoor  J.  J.  stampioen  d'Jonghe,  AUen  oprechte  Ltef- 1| 
hebbere  der  wts-kokst  voor-ghesielt  \\  Aldus  :  II  Ghesol veert  ende  ont- 
bonden door  den  selfden  Autheor.  Il  (vignette :  eene  meetkundige  figuur, 
een  parellelogipedum,  voorkomende  op  de  80ste  bladz^de).  Tot 
KoTTERDAM,  Il  6ij  it  tJOtbuwt  oatt  Mattl^js  Bastiaensz.  6o(ek>-otrho0-*  ilpn 
0p  't  dUg§l|<r/  in  3o6epl)tt9/  Anno  1634. 

D  (6  bladz.  zonder  pagineering)  met  het  opschrift: 
De  II  SLOT-QvAESTiE  II  Yan  II Mb.   sybkandt    uanszbns,  Il  die    hy  stelt 
achter  8\jne  100  (met  hare  l>Solutie)  Quaestien.  W  Aldus:  door  den  self' 
den  Mr.  sybrakdt,  voor-  \^ghe8teU  ende  ghesolveert,  !i  Mb.  s:  hanszen.I! 
Vólght  noch  een  ArithmetUche  Quaestie,  om  dese  hier  mede  \\  ie  heélug* 
ten,  die  ick  aeer  konstelijck  sonder  Comache  getalen  make. 
D,  E,  ¥  (11  bladz.  zonder  pagineering)  met  het  opschrift: 
Alhier  zijn  noch  b^-ghevoeght  1'  ëbniohe  soo  IIArtthmetischb  II  als  || 
Geometrische  •!  Snbt^'lheden-  il  Allen  Lieff-hebberen  der  Wis-konst, 
Anno  1634.  il  Door  J.  j.   stampioen   d*Jonghe,  W  voor  ghesteU.W  Midtsi 
Daer  by  voeghende  bequame   middelen,  ende  toe-  II  gangen,  soo  om 
d'selfde  te  Ontbinden :  Als  oock  een   vriendt-  11  lycke  Nooding,  aen 
den  ghenen:  Die  begeerigh  z\jn  yet-wes  II  daer  van  (ofte  een igh  ander 
de  Wis*K0NST  aen- II  palend  e)  te  willen  Ondersoecken. 
V  (2  bladz.  zonder  pagineering)  met  het  opschrift 
Tot  Beslüyt  ende  vervuUingh,  is  hier  by-gevoeght  II  des   Autheurs 
toe-eygenicg,  aen  alle  Weet-gierige,  der  il  Wia-konsU  In  't  Jaer  1634. 
met  dVoorgaende  Subtgl- Il  heden  gheopenbaert. 
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BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

DXB 

WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN. 

DOOR 

D.   BIEEBH8   DB   HAAH. 


II.  leindert  Semeyns. 

1.  Mbindert  sBMBTifS  was  een  lief  hebber-natuurkundige,  die 
in  de  tweede  helft  der  vorige  eeuw  van  zich  heeft  doen  spre* 
ken,  maar  die  sedert  geheel  vergeten  was.  Twee  bandels  van 
zijne  geschriften  vielen  mij  in  handen,  kort  op  elkander;  en 
dit  gaf  aanleiding  tot  een  opstel  in  de  //Bulletino  van  den  Prins 
BALTHASAR  BONCOMPAGNi''  ^).  Dezc  liet  daarop  een  onderzoek  ^) 
volgen  naar  de  bibliotheken,  waar  zich  deze  geschriften  nog 
bevonden ;  en  daaruit  bleek,  dat  mijne  verzameling  nog  meer 
bevatte  dan  men  aldaar  had  opgespoord  Ik  wil  hier  de  nit- 
komsten  van  dit  onderzoek  mededeelen. 

Mbindert  sembtns  behoorde  tot  een  Enkhuizer  geslacht,  dat 
in  den  tachtigjarigen  oorlog  bijzondere  diensten  aan  het  vader- 
land had  bewezen,  door  prins  wiLLBai  I  met  geld  te  ond^- 
steunen.  Daarvoor  ontvingen  de  Semeynsen  in  1577  eene  Acte 
van  preferentie  3),  die  in  latere  tijden  herhaaldelijk  werd  beves- 
tigd, en  die  hun  de  preferentie  verleende  bij  elk  openbaar 
ambt,  dat  //zij,  bekwaam  wezende,  mogen  begeeren.'^  Dit  ge- 
slacht had  toen  en  later  herhaaldelijk  zitting  in  de  Stads- 
regeering.  Onze.  UEINDBRT  SEMEYNS  was  ccn  kleinzoon  van 
zijn  naamgenoot,  die  in  genoemde  Acte  voorkomt;  hij  werd 
geboren  in  1695  uit  siMON  sembyns  en    simontje  semeyns  te 
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Enkhuizen  en  overleed  aldaar  den  lO^®*»  April  1775,  alzoo  op 
bijna  80-jarigen  leeftijd.  Hij  huwde  den  r6d«°  April  1729 
met  ANNA  PALESTETN,  en  kreeg  uit  dit  huwelijk  drie  dochters : 
CLAASJEN,  geboren  den  6^«°  November  1731,  aaltjen,  den 
278ten  lOebruari  1734'  en  simontjen,  geboren  den  26«^c"  Juli 
1786. 

De  ouders  van  meindert  semeyns  waren  onbemiddeld;  na 
dus  het  aanvankelijk  onderwijs  in  lezen,  schrijven  en  rekenen 
benevens  wat  stuurmanskunst  geleerd  te  hebben,  voer  hij  reeds 
in  1715  als  stuurman  naar  de  Oost-Indiën,  vanwaar  hij  in 
1718  terugkeerde;  hij  deed  toen  zijn  examen  bij  de  Araster- 
damsche  kamer  der  Oost-Indische  Compagnie^  voor  den  toen- 
maligen  Eiaminatenr  der  Oost-Indische  stuurlieden,  mattheus 
SOETEN,  den  schrijver  van  de  >rAlgemeene  Manier  tot  het  maa- 
ken  van  Sonnewysers"  ^)  en  van  eene  //  Medulla  Algebrae  of 
het  Merg  der  Stel-konst/^  handelende  over  analytische  meet- 
kunde ^). 

In  1720  voer  hij  als  onderstuurman  voor  die  Amsterdam- 
sche  kamer  op  het  schip  //Onwerkerk"  naar  Oost-Indië.  Reeds 
in  dien  tijd  en  vroeger  had  hij  zijne  liefhebberij  gesteld  in 
het  navorschen  der  magnetische  werking  omtrent  de  miswij- 
zing  van  het  kompas;  dit  was  de  reden  dat  de  voornoemde 
M.  soBTEN  hem  een  handschrift  met  magnetische  waarnemingen 
voor  zijn  vertrek  ter  hand  stelde.  Hij  deed  daarna  onderschei- 
dene reizen  naar  den  Oost^Indischen  Archipel  en  ook  naar 
Japan,  en  deed  en  verzamelde  toen  een  groot  aantal  verschil- 
lende waarnemingen.  Later  keerde  hij  in  zijne  vaderstad  terug, 
werd  daar  in  1733  en  in  1740  Schepen  der  stad  Enkhuizen, 
en  wijdde  zich  aldaar  aan  zijne  lievelingsstndie.  Deze  heeft  hem 
echter  niet,  zooaLs  hij  hoopte^  veel  roem  en  voordeel,  maar 
daarentegen  veel  teleurstelling  aangebracht. 

2.  Semeyns  had  voor  zich  zelven  eene  onderstelling  van 
HALLBY  omtrent  het  aardmagnetisme  uitgewerkt  tot  een  sjs- 
tema,  zoo  als  hij  dat  noemde ;  maakte  dit  persoonlijk  bekend 
aan  prins  willem  den  vierden;  en  diende  in  1756  eene  Me- 
morie in  bij  Hun  Edel  Qrootmogenden.  Deze  stelden  dit  stuk 
in  handen  van  de  Heeren  van  Delft,  Hun  Edel  Mogenden,  de 

Heeren  Gecommitteerden  van  Hun  Edel  Qrootmogenden  tot  de 

6^ 
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nieuwe  Inventiën,  onder  den  voorzitter  van  blbyswijk.  Deze 
wederom  benoemden  den  Leidschen  Hoogleeraar  johan  lulofs 
tot  Examinator,  wien  deze  betrekking  veel  arbeid  en  moeite 
heeft  gekost.  En  zoo  begon  een  twistgeschrijf,  dat  tot  1763 
duurde,  en  later  door  sbiiey?is  alleen  tot  1778  werd  voortge- 
zet :  eene  twist,  die  met  de  twistgeschrift»n  zelve,  thans  reeds 
geheel  in  het  vergeetboek  was  geraakt. 

LuLOFS  gaf  reeds  den  29»*«n  December  1756  de  /r Aanmer- 
kingen" en  op  den  15<*«n  Juli  1757  zijn  /d^ Nadere  Considera- 
tiën''  over  de  verhandeling  van  sbmeyns.  Deze,  die  zeker 
reeds  begon  te  bemerken,  dat  lulofs  niet  gunstig  voor  zijne 
uitvinding  gestemd  was,  zond  zijn  stuk  aan  de  HoUandsche 
Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem,  in  September 
1757,  om  4rzijne  uitvindinge  voor  dat  Hluster  Genootschap  ter 
Examen  te  stellen/^  De  aanleiding  tot  deze  aanvraag  is  de 
volgende.  Nadat  sen etns  in  1 7  4S  te  Haarlem  een  stukje 
had  uitgegeven  wegens  een  buitengewonen  orkaan  op  11  en 
12  December  1747  ^),  nam  de  voornoemde  Maatschappij  in  hare 
werken  drie  verhandelingen  van  hem  op.  In  het  tweede  deel 
(van  1755)  een  Berigt  over  Land-  en  Zeewinden  7)  en  eene 
Waarneming  over  de  Dampheffing  ^) ;  en  in  het  derde  deel  (van 
1757)  eene  Verhandeling  over  de  Fassaatwinden  ^).  Maar  deze 
poging  gelukte  hem  niet.  Bij  missieve  toch  van  den  1£^«« 
September  1757  verontschuldigde  de  Secretaris,  c.  c.  h.  van 
DER  AA  zich,  onder  terugzending  van  het  stuk,  met  de  mee- 
ning, dat  het  der  Maatschappij  niet  voegen  zoude,  dit  onder- 
zoek op  zich  te  nemen,  nu  het  in  handen  van  Hunne  Ed.  Gr. 
Mogende  was. 

Den  8"*«n  Juli  1758  gaf  lulofs  /,Nieuwe  Consideratién*' 
en  den  30"<«n  Aug.  1759  zijn  >yRapport  van  een  nader  onder- 
zoek" waarop  semeyns  in  September  1759  een  //Nadere  Her- 
zieninge''  inzond,  die  den  22"*«"  October  van  dat  jaar  door 
LULOFS  werd  beantwoord  in  zijne  iy Aanmerkingen  op  de  Nadere 
Herzieninge.*' 

Dat  intusschen  sbmeyns  den  moed  niet  opgaf,  blijkt  daaruit, 
dat  hi],  na  onderscheidene  aankondigingen  in  de  nieuwsbladen, 
in  1760  zijn  eerste  geschrift  #Kortbondige  Bedeneering"  l®) 
opgedragen  //aan  ||  zijne  doorlugtigste  hoogheid  ||  den  heere  || 
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WILLEM  DE  VIJFDE,  ||  PRINGE  VAN  ORANJE  EN  NASSAU,  ||  ERF- 
STADHOUDER    DER    VERBBNIGDE  ||  NEDERLANDEN,  &C.  &C.  &c/'  in  het 

licht  gaf.  Van  dezen  arbeid  verscheen  in  1764»  ^Ij  eene  hoog- 
duitsche  vertaling. 

Den  1"^®°  Augustus  1761  ontving  sbmetns  ten  zijnen  huize 
een  bezoek  van  Prof.  lulofs,  eenige  Commissarissen  te  dezer 
zake^  en  eenige  leden  der  Staten.  Dit  bezoek  is  hem  een 
doom  in  het  oog  geweest  en  gebleven.  In  plaats  dat  hij  in 
de  gelegenheid  werd  gesteld,  om  zijne  instrumenten,  zijne  in 
elkander  besloten  bollen,  zijne  nederhangende  naalden  te  ver- 
toonen,  waaraan  zijne  bezoekers  minder  waarde  hechtten,  dan 
hij  dit  zelf  deed,  —  was  het  doel  dezer  bijeenkomst  om  hem 
voor  de  vuist  eenige  vraagstukken  te  doen  oplossen.  De  oude 
man  geraakte  bedremmeld  en  verlegen,  verwarde  oost  en  west, 
rekende  ruim  twee  uren  over  een  enkel  eenvoudig  vraagstuk, 
en  beging  ten  slotte  nog  een  fout  van  zes  graden.  De  overige 
dertien  vragen  werden  hem  toen  achtergelaten ;  hij  werkte  daar- 
aan dag  en  nacht ;  maar  ook  deze  arbeid  kon  de  goedkeuring 
van  zijnen  Examinator  niet  wegdragen.  Beeds  den  22s*en  Au- 
gustus 1761  gaf  LULOFS  een  //Onderzoek  van  sbhetn's  laatste 
antwoorden''  en  daarop  den  9^«°  NoVember  de  n  Memorie  van 
Consideratiën  over  het  Project".  Hierop  schreef  sbmeyns  den 
25 sten  November  een  >y brief'  aan  Hunne  Edel  Mogenden  :  maar 
ook  daarop  antwoordde  lulofs  den  6^®"  December  met  zijn 
i^Aanmerkingen  op  een  Brief  aan  Hunne  Edel  Mogenden'*. 

Nu  gaf  SEMBYNS  in  het  volgende  jaar  1762  zijn  tweede  ge- 
schrift //Kortbondige  Demonstratie'*  ^^j  i^  het  licht,  waarin  hij 
onder  anderen  de  kritiek  van  Mr.  luzac  1^)  in  de  Nederland- 
sche  Lettercourant  bespreekt.  In  het  //Naberiot'*  blz.  57 — 85 
geeft  hij,  onder  bittere  klachten,  bericht  van  hetgeen  er  in 
deze  zaak  was  voorgevallen  ;  blz.  "6^ — 90  geeft  hij  een  vraag- 
stuk ter  oplossing  op,  en  laat  daarna  de  Acte  van  preferentie 
volgen,  waarvan  boven  in  §  1  sprake  was. 

Daarop  schreef  hij  in  Augustus  van  dat  jaar  1762  een  brief 
aan  den  Edel  Mogenden  Heer  van  bleyswijk,  lid  van  de  reeds 
vroeger  genoemde  Commissie  over  de  Inventie,  en  den  IS^on 
November  aan  Prof.  j.  lulofs,  die  dezen  brief  den  12^en  Dg, 
cember  beantwoordde;  waarop  semeyns    den    %¥^^^    December 
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een  zeer  uitvoerigen  brief  aan  lulofs  schreef.  Deze  zond 
daarop  den  3<ï«°  Januari  1763,  als  eindadvies  zijne  ^Conside- 
ratie over  het  Project  van  den  Wel  Edelen  Gestrengen  Heer 
M.  SEMBYNs"  aan  de  Staten.  Hierop  schreef  semeyws  den  l5^«n 
Januari  aan  den  Heer  van  bleyswijk  en  den  31««d  Januari 
aan  Professor  lulofs,  die  hem  den  4«'«n  Februari  zeer  kort 
antwoordde.  Nog  gaf  sbmeyns  den  moed  niet  op,  maar  schreef 
den  8"t«n  Februari  en  den  4<i«n  April  aan  lulofs,  die  daarop 
den  ö^e»»  April  een  brief  aan  sbmeyns  zond.  Deze  waagde  nog 
een  laatste  poging  door  den  2  £•*•«>  April  van  datzelfde  jaar 
1763  aan  lulofs  te  schrijven:  doch  hij  bleef  hiermede  slechts 
het  laatst  aan  het  woord. 

Men  ziet,  dat  aan  Prof.  lulofs  de  post  van  Examinator  in 
zake  het  Project  van  u.  semeyns  niet  gemakkelijk  werd  ge- 
maakt; maar  het  onaangenaamste  moest  nog  komen.  Tot  nog 
toe  immers  was  de  geheele  zaak  schriftelijk  behandeld,  en  slechts 
enkele  punten  van  die  briefwisseling  waren  door  sbmeyns  in 
zijn  beide  gedrukte  stukken  opgenomen.  Doch  nu  meende  de 
oude,  reeds  ziekelijke  man,  —  die  van  zijn  stelsel  eene  ge- 
heele omkeering  in  de  wetenschap  en  ook  aanspraak  op  per- 
soonlijk voordeel  verwachtte,  uithoofde  van  de  boven  vermelde 
Acte  van  preferentie,  —  dat  hij  zijne  zaak  aan  het  oordeel  van 
het  publiek  moest  onderwerpen.  Zijne  zinspreuk  luidde :  #l>e 
Waarheid  op  Taafel." 

Hij  gaf  dus  in  1764  zijne  «^Merkwaardige  Verzameling*'  1*) 
uit.  Deze  bevatte  blz.  13 — 60  een  tiental  der  voormelde  brie- 
ven en  stukken,  waarop  hij  blz.  61 — 77  eenige  ^Aankerkin- 
gen  over  de  getnelde  Briefwisseling''*  liet  volgen,  en  verder  blz. 
78 — 105  //Aanmerkingen  en  Verantwoording  Jegens  het  Rapport 
van  den  Wel  Edelen  Hoog  Geleerden  Heer  j.  lulofs,  gedaan 
aan  Hunne  Edel  Mogenden ;  wegens  de  bevinding  van  het  Sjs- 
tema  van  den  Heer  Mt.  semeyns." 

Hierdoor  werd  de  stand  en  de  behandeling  van  het  betwiste 
onderwerp  van  geheel  anderen  aard.  De  heer  lulofs  gaf  zijn 
brief  1^)  in  druk  uit,  sbmbyns  beantwoordde  dien  met  een  an- 
deren brief  ^^)  in  druk,  waarop  verder  door  Professor  lulofs 
„Korte  Aanmerkingen"'  I7j  werden  in  het  licht  gegeven.  Deze 
drie  stukken   kwamen  alle  nog  in  bet  jaar  1764  van  de  per^. 
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Hoewel  daardoor  zijn  project  niet  gunstiger  werd  opgenomen^ 
schijnt  het  toch,  dat  men  medelijden  met  onzen  sembtns  heeft 
gekregen:  althans  hij  verkreeg  een  jaarlijksch  pensioen  of  toe- 
lage van  ƒ  300,  te  gelijk  /rmet  twee  oude  Matronen,  uit  een 
en  het  zelve  Geslagt  afkomstig''  ten  gevolge  van  de  vermelde 
Acte  van  Preferentie. 

Al  was  SENEYNs  dankbaar  voor  deze  toelage,  hij  was  er  niet 
mede  voldaan,  en  bleef  ontevreden.  In  een  vVoorberigt  of 
Voorreden"  ^^)  kondigde  hij  in  1765  de  uitgave  aan  van  zijn 
/^Magnetisch  sysiema''  ^^),  dat  in  1767  nitkwam,  en  dat,  be- 
halve de  uiteenzetting  van  zijn  stelsel,  ook  hier  en  daar  veel 
herhalingen  van  de  vorige  klachten  en  persoonlijkheden  be- 
vatte. In  dit  werk  komen  op  blz.  213 — 223  zijne  beide  ta- 
fels voor.  Daarop  volgt  eene  «'Beëedigde  Yerklaaring  van  joost 
BOK  en  PiBTKR  modderman,  wegens  het  nieuw  ontdekte  Mag- 
neetische  Systema  van  M.  sbmeyns"'  blz.  224 — 234,  een  nota- 
rieel stuk,  door  Burgemeesters  en  Begeerders  gecontrasigneerd, 
waarbij  genoemde  heeren,  beide  Leermeesteren  in  de  Zeevaart- 
kunde  en  Burgers  van  Enkhuizen,  verklaren,  dat  zij  sembtns 
vijf  en  twintig  voorbeelden  hebben  zien  uitwerken.  Eindelijk 
liet  hij  op  79-jarigen  ouderdom,  dus  in  1773,  zijn  //voor- 
naamste verschilpunten''  ^^)  drukken,  om  zijn  stelsel  kort  uiteen 
te  zetten.  Maar  al  deze  geschriften  lokten  geene  tegenspraak 
uit:  men  bekommerde  zich  niet  meer  over  semeyns  of  zijn 
systema. 

Deze  strijd  droeg  geheel  het  eigenaardig  karakter  van  de 
helft  der  achttiende  eeuw.  Lange  titels  van  boelcen  ;  lange^ 
maar  daarom  niet  altijd  even  krachtige  redeneeringen,  vooral  bij 
SBMBYNS  ;  veel  deftige  omhaal,  en  daaronder  toch  scherpe,  zoo 
al  niet  grove  aanmerkingen  :  eindelijk  een  ongepast  gebruik  van 
godsdienstige  uitboezemingen,  en  van  het  aanhalen  van  bijbel- 
teksten. 

3.  En  nu   het  systema  zelf?     Dit  was  tweeledig. 

Het  eerste  moest  dienen,  om  de  afwijzing  van  het  kom- 
pas te  verklaren,  niet  alleen,  maar  ook  voor  eene  gegeven 
plaats  en  op  een  gegeven  tijd  te  berekenen.  Hij  nam,  naar 
aanleiding  van  eene  onderstelling  van  halley,  twee  concen- 
trische bollen   binnen  de  aardoppervlakte  aan  :  en  wel  zoodauig. 
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dat  de  binnenste  bol  zoowel  als  het  verschil  tusschen  dezen  mei 
den    middelsten,    en   die   tusschen    den    middelsten  bol  en   de 
geheele  aarde  in  inhoud  gelijk  waren :  dat  dientengevolge  de  stra- 
len  dier  bollen  tot  elkander  in  reden  stonden  als  de  derdemachta- 
wortels  uit  1,  2  en   3.  Op  den  buitensten   bol,  de  aarde  zelve, 
neemt  hij  twee  vaste  polen  aan^  een  Noorder  en  een  Znider  punt, 
beide  op  Gljo  breedte  (Noorder  en  Zuider)  waarvan  het  eerste 
D  (zie  de  bijgevoegde  figuur)  op  268''   en  het  tweede    A    op 
16  V  lengte  gelegen  waren  —  gerekend  van  den    eersten  me- 
ridiaan over  het  eiland  Ferro,  dus  met  256^  lengteverschil.  De 
twee    inwendige    bollen  bew^n  zich.     De  middelste  bol  gaat 
elk  jaar  9|'  terug,  zoodat  zij  juist   ééne  omwenteling  ten  ach- 
teren is  in  het  tijdsverloop  van  2278 ]|-  jaren.    Ook  op  dezen 
bol  zijn  twee  polen,  een  Noorderpunt    F  op   70|"   breedte  en 
een  Zuiderpunt  C op  63*  breedte;  in  1766   stond  Fop  107»13' 
en  G  op  284^^  13'  lengte ;  zij  hadden  dus  177''  lengteverschil.  De 
binnenste  bol  heeft  ook  een  teruggaande  beweging,  grooter  dan 
de  vorige,  en  wel  van  20'  per  jaar  :  zoodat]  hij  een  omwenteling 
heeft  van  1080  jaren,  ten  opzichte  van  de  aardoppervlakte.  Het 
Noorderpunt  E  en   het  Zuiderpunt  B  op  dien  bol  liggen  beide 
op  44*"  breedte  (Noorder  en  Zuider).    Li  het  jaar  1766  had  E 
347**  en    B  77*    lengte:   dus  met  een  lengteverschil  van   90^. 
Door  deze  voorstelling  verkreeg  men  alzoo  twee  vaste  polen 
of  trekpunten  A  en  D,  benevens  twee  paren   bewegende  polen 
G  en  F,  E  en  B,   die   steeds  dezelfde  breedte  behielden ;  maar 
waarvan   overigens    elk    paar    zich    ten    opzichte   van  elkander 
zoowel   als  ten   aanzien    van   het  vaste   paar   in    gestadige  be- 
weging bevonden.     Tn   zijn    eerste    tafel    (Magnetisch  Sjstema 
blz.    213 — 216)  berekent  hij    den  stand  dier    vier  laatste  po- 
len, wat  hunne  lengte  betreft;  een  deel  dier    tafel   moge   tot 
voorbeeld  dienen. 
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Tafel,  ||  Vertoonende  den  waaren  Stand  der  Trek-  ||  punten  op 
ieder  voorgesteld  Jaar ;  den  ||  eersten  Meridiaan  gerekent  van 
lUe  de  II  FarrOy 
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Deze  polen  of  trekpunten  nu  moesten  op  de  kompasnaald 
werken  met  krachten,  waarvan  hij  aannam,  dat  zij  afnamen  in 
omgekeerde  reden  van  de  vierkanten  der  afltanden.  Deze  af- 
standen nam  hij  in  twee  honderdste  deelen  van  den  straal  des 
aardbols:  en  zoo  berekende  hij  in  zijn  tweede  tafel  (Magne- 
tisch Sjstema  blz.  217 — 22-3)  die  krachten  voor  de  afstanden 
6  tot  200,  waarbij  de  krachten  afnamen  van  376.4  tot  0.  Zie- 
hier een  gedeelte  van   die  tafel. 

Tafbl^   il   Yertoonende  de   kragt   der   Trekpunten  op   ||   ieder 
Afstand. 
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Om  verder  de  ge^menlijke  werking  der  zes  polen  voor  eene 
bepaalde  plaats  op  een  bepaald  tijdstip  te  verkrijgen,  gebruikt 
SEMBYNs  zijn  >9rManier  van  generale  koppeling'\  Hij  constru- 
eerde  namelijk,  volgens  de  leerwijze  van  het  parallelogram  van 
krachten,  telkens  de  resultante  van  de  krachten,  die  in  de  zes 
trekpunten  werkten,  nadai  hij  die  eerst,  door  middel  van 
zijn   beide    tafels  in  grootte   en  richting    had  bepaald. 

Door  de  omkeering  van  dit  vraagstuk  wilde   semeyns  verder 
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de  omgekeerde  Vraag  oplossen :  gegeven  een  bepaald  tijdstip  (en 
dns  daarmede  de  plaats  der  trekpunten)  benevens  de  afivijking 
van  de  kompasnaald;  daaruit  de  lengte  der  plaats  van  waar- 
neming te  bepalen.  Langs  dien  weg  meende  hij  de  groote  vraag 
van  het  bepalen  der  lengte  op  zee,  die  toen  ook  nog  heette 
n  het  vinden  van  Oost  en  West",  te  hebben  opgelost ;  hij  meende 
derhalve  de  Engelsche  premie  van  10.000  p.  st.,  op  dit  vraag- 
stuk gesteld,  te  hebben  verdiend;  terwijl  hij  het  met  leede  oogen 
aanzag,  dat  harrison  voor  zijn  uurwerk  daarvan  reeds  de  helft 
had  ontvangen. 

4.  Yoorzag  sbmetns  van  deze  uitvinding 'het  grootste  prak- 
tische nut  voor  de  zeevaart;  door  het  tweede  gedeelte  van  zijn 
systema,  meende  hij,  dat  de  NBWTON^sche  theorie  voor  de  ster- 
rekunde  moest  wegvallen  tegen  de  zijne. 

Hier  nam  hij  aan  //  dat  de  kortste  middellijn  van  den  Aard- 
klootsweg door  het  Middelpunt  gaat,  en  den  Zodiak  in  twee 
gelijke  deelen  doorsnijdt'^  en  n  dat  het  ware  Middelpunt  van 
den  Zodiaks-kring  ook  het  ware  onzigtbare  Punt  is,  het  welke 
de  Aardklootsweg  mede  in  twee  gelijke  deelen  door8nijdt'\-  //dat 
het  middelpunt  van  den  zonneweg,  als  punt  van  aantrekking, 
en  het  middelpunt  van  den  loopbaan  der  aarde  zamenvallen.'' 
Door  middel  van  deze  gemakkelijke  onderstelling  verklaart  hij 
dan  verder  de  precessie,  de  eb  en  vloed  met  al  de  verschijn- 
selen omtrent  de  Watergetijen :  terwijl  hij  ook  omtrent  de  Noor- 
der-Lichten en  de  Aardbevingen  eene  beter  voldoende  theorie 
meende  te  leveren,  dan  de  bestaande. 

5.  De  bewijzen  en  bewerkingen  van  semeyns  hebben  allen  den 
vorm  van  meetkundige  constructiën ;  maar  zijne  tafels,  waarop 
die  constructiën  steunen,  ssijn  uit  vrij  onzuivere  waarnemingen 
opgemaakt,  en  waren  in  allen  gevalle  slechts  empirische,  die 
voor  enkele  bepaalde  gevallen  slechts  goede  uitkomsten  oplever- 
den. Hij  nam  het  echter  zoo  nauw  niet  met  de  nauwkeurigheid 
van  de  waarnemingen,  waaruit  hü  tot  zijne  gevolgtrekkingen 
besloot;  en  verlangt  dan  ook  geene  nauwkeurig  juiste  uitkom- 
sten, hetgeen  hij  ook  in  de  praktijk  onnoodig  vond.  Hij  was 
al  zeer  spoedig  met  zijne  berekeningen  tevreden,  ook  met  de 
fouten  in  de  uitkomst  ;  deze  schreef  hij  gemakshalve  aan  de 
fouten  der  waarneming    toe.    Prof  lulofs  was  van  een  tegen- 
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gesteld  geyoelen,  en  meende  dat  die  foaten  in  de  uitkomst  juist 
het  fautieve  in  het  systema  aantoonden.  Het  is  ligt  te  b^rij- 
pen,  dat  het  dus  aan  Prof.  lulops  wel  moeielijk  moest  vallen, 
aan  sbmbtiis  het  onhoudbare  zijner  theorie  te  bewijzen:  deze 
toch  wenschte  niet  overtuigd  te  worden,  en  verschool  zich  tel- 
kens achter  het  niet  noodzakelijke  van  zeer  nauwkeurige  uit- 
komsten. SBMBTIIS  verklaarde  steeds  veel  eerbied  te  hebben  voor 
geleerden,  maar  meende  eigenlijk 

Geleerd  en  Wijs  is  Een: 

Doch  kan  voor  Twee  verstrekken: 

Men  vindt  Geëerde  Wijs: 
Maar  ook  Geleerde  Grekken. 

waarvan  de  door  hem  bedoelde  toepassing  niet  moeielijk  te  ra- 
den viel. 


AANTEEKENINGEN. 


^)*  N0TICE||8UR||KEINDEaTiJSBHETN8irPAB  D.  BIERENS  DE  HAAN. 
=  BuLLETINO||DIi|BlBLIOORAFIA  E  Dl  StOEIA||DBLLB||ScI£NZB  Ma- 

TEMATICHB  E  fisicHE||&c.  T.  V.  Eoma  1873,  10  pag. 

*)*  ImTO&NO  ALLA  TITA  ED  ai  LAYOEI  Dl  MEINDEET  8EMEYN8  Dl 
B.   BONCOMPAGNI. 

=  BULLETINO 1 1 DT 1 1  BiBLIOOBAFIA  E  Dl  StoRIA  |  |  DELLE  |  |  ScIEMZE  Ma- 

TEMATICHE  E  FisiCHS||&c.  T.  IV.  Boma  1872,  7  pag. 

*)  Copie  van  de  Acte  van  z^n  ExcelL  Prince  Willem  de  Oude 
van  den  26.  Octob.  1677.  Inhoudende  't  Regt  van  praeferentie  tot 
allen  vacanten  Ampten,  aan  de  Semeinen  Pieter,  Meindert,  eude 
Jacob;  mitsgaders,  derzelver  Descendenten  voor  eeawig  ende  in  in- 
iinitum  gegeven. 

Willem  van  Nassanw,  Prince  van  Orangien,  Grave  van  Nassauw, 
&c.  Rawert  van  Brabant,  Gonvemenr  over  HoUandt  ende  Zeelandt, 
heeft  den  26.  Octobris  1577.  aan  Meindert  Semeins  van  Enchuizen, 
getronwt  aan  den  Huize  van  Egmont,  ende  de  oudste  z^'ner  Nako- 
melingen in  infinitum  gegeven,  gelgk  hg  doet  b\j  desen  den  Titel 
van  Raadt  der  Prinsen  van  Orangien ;  mitsgaders  dat  Pieter,  Jacob, 
ende  den  s  elven  Meindert  Semeins  en  haar  Descendenten  in  infinitum, 
tot  allen  tgden,  tot  allen  Ampten,  dien  zg  bequaam  wezende  mo- 
gen begeeren,  geprefereert  zullen  zgn,  ende  bl\jven  eeuwigl\jk,  uit 
saake  van  de  mildadigheden  ende  groote  diensten  aan  de  Neder- 
landen, ende  in  't  besonder  aan  zyn .  Excellentie  gepleeght. 
Was  onderteekent 

Willem  van  Nassau. 

Copie  van  de  Acte,  bg  de  Generale  (Staten  der  Nederlanden  op  den 
18  Augustus  1678.  aan  den  zelven  Pieter,  Meindert,  en  Jacob,  mitsga- 
ders hunne  Descendenten  ^  voor  eeuwig  ende  altoos  gegeven,  mede 
inhoudende,   als  boven,   't  Regt  van  Preferentie  tot  allen  vacanten 
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Ampten,  en  dat  voor  de  eerste   erken tenisse   van  hun-luider  groote 
Diensten,  ende  groot  verschot  van  penningen  den  Lande  gedaan. 

De  Prelaten^  Edelen,  ende  Oedeputteerden  van  den  Steden,  re- 
presenterende, de  generale  Staten  Tan  dese  Nederlanden,  genen 
hebbende  de  bovenstaande  minute  b\j  den  Heere  Prince  van  Oran* 
gien  geteekent,  ook  wel  wetende  de  wondre  daden  der  Semeinen, 
ende  dat  sjj  in  de  uiterste  noden  by  deze  Landen  meer  dan  veertig 
duisent  Currente  guldens  sonder  eenige  tegen-gifte  opgeset  hebben, 
hebben  aan  de  Semeinen  belooft  ende  willen  bg  desen,  dat  deselve 
Senieinen  met  haare  respective  Descendenten,  voor  de  eerste  erken- 
tenisse,  altoos  ende  eeuwighlgk,  allen  anderen  geprefereert  zullen 
z\jn  in  't  egschen,  occuperen  ende  bedienen  van  alle  sodanige  va- 
cante Ampten  als  zg  souden  mogen  begeeren,  ten  ware  hare  Notoire 
onbequaamheid  tot  deselve,  soude  werden  aangeweezen.  Gedaan  ende 
besloten  in  de  Vergaderinge  van  de  Generale  Staaten,  den  13  dagh 
Augnsti,  1678. 

Onder  stondt,  bg  Ordonnantie  van  de  voorsz.  Staten. 
Was  geteekent 

J.  Houflin. 

é 

Deze  stukken  zgn  opgenomen  achter  Semeyns  „Kortbondige  De- 
monstratie 1762";  zg  komen  overeen  met  hetgeen  daaromtrent  voor- 
komt bg  „  SKB.  CENTEN,  Vervolg  der  Historie  van  de  zee-  en  koop-stad 
Enkhuizen  in  4^  Hoorn  1747",  blz.  U,  13,  waar  nog  blz.  446,  447 
eene  Apostllle  van  den  16*"»  Februari  1678  van  Prins  Willem  III 
wordt  aangehaald,  die  voornoemde  Acten  bevestigt. 

*)*  Algemeene  MANiEullTot  het  maaken  vanllzoNKB  wiJSEBSijQp 
aUerley  effen  F2a^A6n.||  Zijnde  heel  klaarte  verstaan,  en  ligt  te  doen, 
voor  II  alle  persoonen  die  met  een  Passer  gewoon  zgnllom  te  gaan, 
als  Stierluyden,  Timm erlny den,  |1  Steenhouwers,  en  meer  andere  Bouw- 
en ||  Handwerkslieden,  sonder  eenig  onder- Hvrgs  of  kennisse  van  de 
Meet-  enIlSterrekonst,  dan  alleen  dit  Boekje  ||  van  nood  en  te  hebben.  || 
DoorllMATTHtLS  SoETEN,||i^.  W%8'  en  SUirrek(mstenaarA\i^km'i\Ai-' 
dam;ilBg  Jou an nes  Loots,  Boekverkooper  iu  de jj  Nieuwe  hrugsteeg, 
in  de  Jonge  Lootsman.  1710.  in  klein  8'. 

8  blz.  zonder  signatuur,  die  bevatten  de  opdracht  „Aan  D^wEdele 
Oroot  Agtbaare  Heer^\\\)V^  Heek i| Dr.  Duik  ^KS,\\Begeerend  Burger- 
meester en  Raad  der  ^WhAmstelydam  (sic)  &c.  &c."ii(4  bladz.); 
verder  de  „Voorbeden  Haan  de  Z(Mr«^«»t»nff«n^i|LEE8Ea."  (4  bladz.) 

A— H  (blz.  1—114)  het  werk 

6  bladz.(zonderpagineering) bevatten:  „Bladwijser II Dezes  Boeks, 
Yertoonende  't  begin  der  Ji Hoofdstukken, ii  ^  ^«lui^  Verdelingemei 
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de8sel/sninkaucr\  verder  de  „Dkukfoctbn"   (16  in  getal)  en   het 
yyBerigt  voor  de  Boekbinder.^* 

Achter  aan  komeu  voor  26  uitslaande  platen. 

•)*M  EDULiA  ALOEBRAE 1 1  Of  't  Merg  der  1 1  Stbl-konst,  |  |  Door  |  |  M  ath  ecs 
SoETBN,||ifr.  ^M*ofW<««iar.I|EEKSTBDEEL|I vignetten,  de  koophandel, 
omringd  door  vyf  engeltjes,  met  allerlei  natuur-  en  sterrekundige 
werktuigen.  11  Tot  AMSTiCKDAMjiBy  Jan  ten  Hoorn,  Boekverkooper 
overll't  Oude  Heere  Logement,  in  de || Historieschrijver.  1702.  8®. 

8  blz.  zonder  signatuur  of  pagineering,  bevatten  na  den  titel,  de 
opdracht  „  Aan  den  i |  Aehthaaren  doorzicktigen  Heer,  || den  Hebr  | i  B ern - 
HhUDUS\\'ï^iEvyïiiVTin.\\Borffermeeiier  der  Stad  Furmerend^w Doctor  der 
Oeneeehmde,  ^."  (4  blz.)  de  „  Voorred  en  ü  Aan  denllWeetgierigen 
Leeser."  (8  blz.)  de  „Inhoud"  (2  blz). 

A — I  (blz.  1 — 133)  Eene  bladz  bevat  nog  de  Drukfeylen,  een 
ander  het  Berigt  wegens  de  plaatsing  der  41  platen :  beide  bladz.  z\jn 
niet  gepagineerd. 

*)  Naauwkedriqb II waarneming»  II wegens  de  Buitengewoone  Wer- 
king der  Na-lltuur,  op  den  11  en  12  December  1747.  Als  me- 1| de 
een  Verklaring,  waar  in  die  buiten  gewoonejl Werking  bestaat;  zeer 
nuttig  en  dienstig | Ivoor  die  geene,  welkeLiefhebbergllvoor  de  Weer- 
glazen  hebben  J|  en  haar  desselfis  Werking  ||  en  oorzaak  nog  niet  U  ver- 
staan. ||Door  M.  SsMEYNS.IlOtM^  Schepen  en  Liefhebber  der  Natuur 
enWJFiekvnde  ^ilENKHDYZEN.jiTe  Haarlem, II Gedrukt  bj  Izaak  en 
Johannes  Enschedé^  ordinarisjl  Stads-Drukkers.  || 

A—  (blz.  1-15)  8»  (1748). 

')*  Berigt  wegens  do  Eigenschappen  der  Land-  en  Zee-winden, 
Waagende  langs  de  Kusten  van  't  Eiland  Java,  en  wel  inzonderheid 
te  Batavia.  Volgeus  eene  Veel-jarige  Bevindinge:  door  M,  Semeyns, 

=  Verband.  HoU.  Maatsch.  der  Wetenschappen  te  Haarlem.  Deel 
II.  1756.  bladz    413—418. 

*)*  Waarneeming  over  de  waare  Dampheffinge,  op  een  eiland  be- 
noorden Batavia,  Medegedeeld  door  M,  Semeyne. 

=  Verhand.  HoU.  Maatsch.  der  Wetenschappen  te  Haarlem.  Deel 

II.  1765.  bladz.  419—421. 

';*  VeRHAND£LINO||OVER  de II natuurlijke  OORZAAKIIDBR  ALGEMEBNS 
BN    BEURTH0UDEND£||PASSAAT-WINDBN||0F||M0U8S0N8;nD00R||Jf.   SB" 

meynè. 
=  Verhand.  Holl.  Maaisch.  der  Wetenschappen  te  Haarlem.  Deel 

III.  1757.  bladz.  183—222  (1  plaat). 
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lo)*KOBTBONDIQE||RBOENEBBINGi|UVBE  DB||0E8TBLTHEID|t  VAK  DBNÜ 
▲ABDKLOOT   VAN  BINNBN,|| BETOOGT  UIT  J>B|lMAGNBETI8CHB  WEBKIVOB.|| 

WAAK  DOOBllEenteliijk  een  Schets  werd  gegeeven  van  de  importan- 
te,i|en  zeer  nuttige  uitvinding ;|iNAKBNTLYK,ll Om  te  bereekenen  de 
miswyzing  der  Compassen,  o?er  den  ge||heelen  Aardbodom,  (sic)  zoo 
als  die  in  vroegere  tyden  zju  geweest,  i|  huiden  ten  dage  ^n,  en  in 
't  vervolg  zyn  zullen;  en  uit ]i dat  zelfde  beginsel  word  op  eene 
duidelyke  en  eenvoudige  ma- 1|  nier  aangeweezen,  de  waare  oorzaak 
der  Watergetyen  en||hoe  noodzaakelyk  volgen  moet,  dat,  by  beurt- 
verwisselinge,  het  |i  oppervlak  der  Zee,  na  een  zeker  bepaald  getal 
van  JaarenJlmoet  ryzeu  en  dalen;  en  teffens  word  aangetoont,  dat 
dit  laatste,  II  als  mede  nog  eenige  verschynselen  omtrent  de  Water- 
getyen, Honmogelyk,  door  het  Systema  van  den  beroemden  Heer  J.  II 
Newton^  kan  verklaard  worden.  UiVo^  huiUn  dit  aUes  veele  ^eculof^ 
tien  over  de  oorzaak  der  Aard-wbeoinge,  Waterberoeringe^  Noorder^ 
Lichten,  als  an^niM.|]DOOB||llE]NDEET  SzyiEisvs.ll Ond-Sckepen  en 
Lief  hebber  der  Natuur-  en  JFitkundeWte  Enckhuisen.\\Ki  's  Gravbn- 
HAGEjjBy  Pjetcr  Gebard  van  Balen JI  Boek-,  Konst-  en  Kaart- 
verkoper in  de  Spuystraat.{|MDCCLX.|| 

XII  en  A — C  bladz.  1 — 100  in  8".  en  l  plaat  oblong  folio. 

De  twaalf  eerste  bladzijden  bevatten  titel,  opdracht:  „Aan  zijnbh 

DOORL€0TI0&TE   HOOGHEID  ||  DEN    HEEBB  H  WILLEM  DE  VI JFDEir(blz.  III — 

VI)  en  „Voorreden"  (bladz.  VII — Xll"),  waarin  hg  een  overzicht 
geeft  van  zgn  werkje,  steunende  op  ,,  eene  onuitapreekelyke  moeitem  en 
arbeid  van  omtrent  40  Jaaren'* 

^')  (knr]t\\tiue  Ux  tDórksng  bes  ^agttet9lll)ergelett(tei|7tbl|anMitngltiifii 
berllinnern  6<8cl)aff(nl)eit||ber  (ErHvgel.||ttt  mtUïjtt  gejciget  oirb. || tDit  mta 
bsrcl),  hitst  (Erftnbsng  Vit  jebesmaltge  2lbip<i-ilr|)ttng  htx  fitsgnetnabd  asf 
ben  gangen  (SrHreiae  bcrecl)nen  kattn;i|bef  gleicl)ctt,i|iDelcl|e8  bteoa^reUrfoc^e 
bet  €bbe  nnb  flntj)  8e;;|ittnb||]oie  bie  <!Dberfldcl)e  hti  IHeers  nac^  t)erla«f 
etner  geoissen  !2ln|a^l||9on  3al)ren  wec^selsweise  balb  steigen  balb  foilei 
mnsfe;||tDelci)e0  alles [|O0n  tleotons  €e^rgebdnbe  oi(l)terMöret  oerben  kaïiR.iJ 
Qebst  einigen  (5ebanhen  11  oon  ben  Hrsaefjenllberïï^rbbeben  tPsMerbeisegnngeR 
nnb  norb«l)eine|l9onI|fileinbert  SemegnsfjiHeUem  Stljspfen  nnb  Ciebtjobent 
ber  tlatnrknnbe  ]n  €nki)a0en.|]i3ltt8  ben  i)oUanbt8cl)enaberset)t.|jQnrRberg,  in 
berlog  (5arl  ifelsseckerf,  1764.  l|4^ 

Blz.  1 — 8  zonder  pagineering;  blz.  1 — 64  met  2  platen. 

**)*  KoRTfiÖNDlGEDEMÖNStRATtfellOFJlNADER  BETOOG, )|oVer  de  ÜbA<- 

keid  des  Algemeenen  Regele,  otA  doot\\ticee  vaste  en  vier  beweegende 
Punten  van  Trek-Wkingey  ten  allen  tyde  en  plaatse,  deliWYZiNo  deb 
C0MPAS8RN,nTe   bereekenen,   en   zulks   ook  door  de  Nederheüendew 
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N(uUde\\te  bevestigen,  op  dat  men  dus  leere,||hoe  de  bepaating  det 
Lengte  algemeen  te||maaken:  Wordende  teffens  de  gebreklyk-nheid 
der  meeste  Tafelen,  en  die || der  Kaarten  van  de  Heerenlls.  ualley 
EN  EWYK;i|Over  de  Miswyzing,  en  de  onbestaanbaar- üheid  van  't 
Gevoelen  van  den  HeereüALBEBT  eulf.u,|| Aangetoond;  en  voorts 
eenige  Bespiegelingen  opgegeeven  over  ||  de  Beweeging  der  Semelsche 
Liehctamen  door  de  Mag-Wneeliache  Werking;  tot  staaving  van  ge^ 
melden  i^^6^.||DooRi|MEiNDERT  semt^iss^W  Oud  Schepen  en  Liefhebier 
der  Natuur-  en    Wis-Wkunde  te  Enkhaizen.||lN  's  G£AVENHAAQF,||By 

PIETER  OEHABD   TAN    BALEN.  ||M.DCC.LXII.|i 

XII  en  A— F,  bladz.  1— 9S  in  %\ 

De    13  eerste  bladzijden  bevatten  de  titel  en  „Voorberigt"  (blz 
III—XII). 

*')  Deze  kritiek  vindt  men  in  het  belangrijke,  doch  wegens  zjjne 
groote  zeldzaamheid  weinig  bekende,  t^dschrift. 

Nederlanbschb II Letter-Courant;  II Doende  kortelgk  verslach  van 
de II Nieuwe  Boeken  ||  en  Geschriften,  ||^<?^0n  van  tijd  tot  tijd,  zoo 
in  de  Vbr-1|eeniqde  ale  andere  G£wESTBN|l«t^^omtf»;||Als  ook  van 
't  voornaamste  Nieuws,  dat  erllin  de  geleerde  Weerelt  voorvalt.  II 
Uitgegeven  onder  de  zinepreukw'^zo  Temere,  nec  Timidr.||8*. 

En  aldaar  in  het  „  Vierde  Deel  llJul^* — December  1760.11  Leiden.  || 
Uit  den  Boekw.  van  eltas  luzac  JüN.ilMDCCLX.||78«  StukljVrüdag 
den  26  September  1760.  Blz.  204r*-206. 

'*)*  Merkwaardige II  verzameling  jj  van  ||  echte  stukken  ||  bn  ii  brie* 
TIN, II Gewisseld  tusschrn  den  WelEd.Hgoooel.ujohannks  lu- 
LOF8,Il^oo^Z.  in  de  Natuur^  en  Sterrenkunde  op  de  Hooge  Schoole  te 
Xni6»,|lEN|lMEiNDERT  8EM£INS,|| OtM^-^cAépM  der  stod  Mnkhuizen;\\ 
Opzigt  hebbende  tot  de  uitvindingen  van  den  laastge-l|  melden,  no- 
pens de  bereekening  van  de  miswysingllder  Compassen,  ten  allen 
tyde  en  plaatse,  en||de  betooging  van 't  nut,  welke  die  zoude  {|  voort- 
brengen in  't  bepaalen  vanilde  waare  Lengte  op  Zee.  \\  Nevens  eene 
Verdediging  der  Echtheid  van  dit  Systema  tegen \\ het  Advies  van  den 
loelgem.  Hoogleeraar  aan  den  oordeelkundig  \\ gen,  onpartydigen  en  zee- 
vaartlievenden  Leezer  o^^e^raa^enllDOOKllMEiNDEUT  SEMEiNS||Otf</- 
Schepen  der  stad  Enkhuizen,\\l^  'sGRAVBNHAGE,||By  e.  boucquet 
en  Compagnie.  1 1 M  J)CC.LXI V.  1 1 

A— G,  bladz.  1—105  in  8'. 

^*)*  BRIEFlJyANlJJOHAN   LUL0P8|]AAN   D£N|| WeL-EdBI.EN     OESTREN- 

GEN  HebrDmbindert  sembins,|| OiM^jSbA^^   der  Stad  Enkhuieen\\\ 
Behelzende  een   nader  onderzoek  van  Deszelfs  ij  Ontwerp,  om   door 

VBB8L.   bn   MBDBD.   AVD.   NATUÜBK.  ?de  BBBK8.   DBIL    VIII.  7 
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middel  vau  de  Com-llpassen   de  Linqts  op  ZsBlIte  bepaalon.liXz 
LEYDiN,i|By  de  Wed.  a.  honkoop,  kn  zooN,|}MDCCLXlV.|i 
A— G,  b)z.  1—108.  S\ 

^^)*      BaiBP||VAM|M£lNDBRT      BSM£YN8,i|AAN       DKN  1|  WeL-£dB1<BK 

Hoog-Gblbebden  Hbbrüjouak  lulof8,||Hooo-lbbbaar  op  'sijlhdb 
HooBliScHOOLB  TE  Lbiden.  ll Dienende  tot  een  kort  en  bondig  ant- 
woord opildesselfs  Brief,  rakende  het  Ontwerp,  om  []  door  middel  van 
de  GompaMen  de  Langteliop  Zee  te  bepaalon.llTB  Enkulizbk,||  Ry 
\viLLBM  PALBN8TBYN  BBUBYNs.  uBoekverkooper,  1764. 
A— C,  blz.  1-48  in  S\ 

'^)*  Korte  aanmbrkinobmivan  den  Hbbe[|johan  hVLOPs^wHoog- 
leeraar  op  ^sLasuls  UniveriUeit  te  Leiden^w Inspecteur  Generaal  der 
Eimeren  van  ff olUmdW en  Weetvrieelandt   en». II;   Op   BBMilBRiBPllYAN 

DEN    HbBRIIM.    8BMEIJNS,I|  OVBR   HET   VIVDBN  DBUliLBNGTB   OP   ZeB»!! 
DOOR  MIDDEL   YAN   DB ||  KOMPASSEN,  il 

=  Uitgezogte  Verhandelingen  uit  de  Nieuwste  werken  van  de 
Sociëteiten  der  Wetenschappen  in  Europa  en  van  andere  geleerde 
mannen.  Met  naauwkeurige  Afbeeldingen.  Negende  Deel.  Te  Am- 
sterdam, By  F  Houttuin.  MDCCLXIV.  Blz.  253— 270  (N«.  84)  in  8V 

'^)  Voorborigt^  of  V^oorreeden,  wegens  het  Ontdekte  Magneetische 
Systema,  het  welk  staat  uitgegeven  te  worden  door  M,  Semeynê, 
oud-Scheepen  der  stad  Ënckhuisen,  enz.  Alles  op  een  wonderbaare 
manier  ontdekt,  by  het  naspeuren  van  eenige  zaakelykheden,  die- 
nende ter  beantwoordinge  van  sommige  Zwaarigheden,  ingebragt  te- 
gens  het  Uitgevondene  Geheim,  om  de  Miswyzinge  der  Gompassen, 
over  den  gehoelen  Aardbodem,  te  bereekencn.  Te  Enckhuizeu,  By 
WiUem  Palensteijn  Semeijne,  1765.  8'. 

")*  Het  II  NIEUW  ONTDEKTE  II  Magnbetiscbb  Systema,  II  Kakende  den 
Loop  van  den  Aardkloot  op  zyn  Jaarlykschenjjwegh,  waar  door  zeer 
klaar  word  beweezen,  hoe  onge-||rymt  het  is,  dat  men  de  Zon  als 
het.  ware  Middelpunt  ofjjden  As  der  We'ereld  aanmerkt;  wat  wan- 
order on  moei-lijelyke  reekeninge  daar  uit  ontstaat:  daar  men  in 
tegen- |]deel  met  de  Zon  buiteu-middelpuntig,  en  het  Middel- ji punt 
van  den  Loopkring  der  Aarde  voor  het  ware  Deel- 1|  punt  aan  te 
neemen,  op  een  duidelyke  en  zeekere  ma- 1|  nier  veele  schynstrydig- 
heeden,  welke  ons  voorkomen,  |j zoo  wel  in  sommige  verschynselen  op 
den  Aardkloot,  Il  als  in  den  Hemel-loop  worden  opgelost  en  wegge- 
nomen. ||^/Z««  op  een  toonderhaare  manier  ontdekt  by  het  nakeuren 
van   eenige  zakelyUèeden,  dienende   ter    beantwoordinge   van  eom^wmige 
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zwarigheden^  ingefiragt  tegens  het  uitgevonden  ge- \\heim  van  dtti  Autheur 
om  de  Miswyzingen  der  Compassenilf^n  allen  tyden  over  den  geheelen 
Aardóodem  te  hereekenen  en\\aan  te  toonen,\\ kWe»  ontdekt  en  nitge- 
vonden  na  een  arbeid  van  46  Jaareni|uooK|iMT.  SBMBYNSjiOted 
Scheepen  der  Stad  £NKHDiZEN.||Nog  is  hier  agter  by  gevoegt  een 
verdeediging  tegens  de  ;|  ongehoorde  behandeling  van  den  Wel -Edelen 
Hoog  II geleerden  Heer  j.  lulofs,  Professor  op  'sLandsljHoogeSchoole 
te  Leiden,  Wordende  ter  dier  gelegen- Uheid,  het  geheele  Magnee- 
tische  Systema  omtrent  het  be~||  reekenen  der  Miswyzinge  van  de 
Compassen  over  den || geheelen  Aardbodem  in  helder  dagligt  gestelt* 
en  door li een  meenigte  Voorbeelden  door  den  Autheur  bewerkt ü en 
aangetoont,  in  praesentie  van  neutrale  en  kundige jjPersoonen,  die 
het  zelve  met  solejnneele  Ëeden  hebben  |j verklaart.  —  iiTe  ënkuuj- 

ZENyllBy   TVILLEM    PALEM8TSYN   SEHSTNS.    1767. || 

24  blz.  (niet  gepagineerd),  A — Q  bladz.  1 — 248  in  8^  en  2  pla- 
ten oblong  folio. 

De  eerste  24  blz.  bevatten  „  Beken tmaking  van  den  Autheur" 
(l  blz),  twee  verzen  (4  blz.),  Voorberigt  (18  blz.). 

**)*De  Voornaamste  verschil  Punten  tu88chen||het  Nieuw  uitge* 
vonden II Magnetische  Systema,  Ij  en  dat,  van  den  Wydvermaarden 
HEER||/«aa^  Netoton  aangaande  den  HemeUloop ;\\hBXi  alle  Liefheb* 
bers  der  Sterrekunde  terllbeschouwinge  Op-  en-  Voorgedragen:  als || 
zyn  betrekking  hebbende  tot  de  ulivindin-jjgen  van  het  zoogenaamden 
Oost  en  ^<?^^,||DOou|}MEiNDBRT  sEMETMS, j| Of/ef  Scheepen  der  Stad 
Enkuuizen.11 

A  (16   bladz.  zonder  paginéering).   Op  de  laatste  bladz^de  staat 

GSOBUKTJITE    ENCMUIZfiN,||T£R      BOEKDRUKKEKYJI  VAN     H.    CALLENBACH. 

KLBNCK.ll(in  1778). 

12  bladz.  in  8^  (zonder  nummering). 
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DIE  PATHOGENESE   DER  ENDARTERIITIS. 


▼OK 


W.     K  o  S  T  E  B. 


(Vorgelegt  in  der  Sittang  von  81  JaDoar  1874). 


Der  Zweck  der  folgeuden  Zeilen  ist,  die  Besaltate  mitza 
theilen,  zu  welchen  eine  wahrend  langerer  Zeit  fortgesetzte 
Untersucbimg  krankhaft  veranderter  Artenewanden  mich  ge- 
fubrt  hat. 

Es  scheint  mir,  au  f  Grund  von  Allem  was  mikroskopische 
Untersuchung  der  normalen  und  exactere  Eeststelliing  der  Ver- 
haltnisse  in  den  krankhaften  Gefassen  zu  Tage  gefördert  haben, 
möglicb,  in  den  nocb  bestehenden  Meinungsverschiedenheiten, 
der  Hauptsacbe  nacb,  Einigung  zu  bringen. 

BekannÜicb  hat  virchow,  der  Auflagerungstheorie  von  ro- 
KITANSKT'  gegenüber,  die  Verdickung  der  Innenbaut  für  eine 
/irEntzündung''  in  seinem  Sinne,  eine  Proliferation  der  Gewebs- 
bestandtbeile  der  Innenbaut,  erkl&rt.  Ein  fester  Gmnd  dieser 
Anffassnng  scbien  vor  Allem  das  zweifellose  Torkommen  ven 
Bondzellen  in  der  krankbaften,  trüben,  verdickten  Innenbaut 
zu  sein. 

]Naebdem  aber,  in  1867 ,  coenheim  die  Emigration  der 
farblosen  Blutkörperchen  kennen  gelebrt,  und  aucb  von  spate- 
ren  Forscbern,  die  Entstebung  der  Eiterzellen  in  der  Hombaut 
aus  den  praeezistirenden  Zeilen  widerlegt  war,  musste  sicb  die 
Frage  aufdringen:  ob  aucb  nicht  die  in  der  verdickten  Innen- 
baut der  Arteriën  vorkommenden  Ijmpboide  Zeilen  mit  Unrecbt 
Yon    den    /^  Bindegewebszellen*^    der   normalen    Haut  abgeleitet 
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wurden.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  war  unr  durch  ein- 
gehende  histologische  Untersachung  möglich,  was  bekanntlich 
bei  der  Innenhaut  der  Arteriën,  namen tlich  der  krankhaft 
veranderten,  seiue  Schwierigkeiten  hat. 

Dennoch  wagte  es  traubb  ^),  veranlaszt  durch  eine  Beobach- 
tuug  von  Aörteustenose,  aber  nicht  aaf  Grund  einer  eigent* 
lichen  Untersuchung  der  krankhafben  Gefasse,  die  Hypothese 
anszosprecheu:  Die  Ve^dickung  der  inneren  Gefasshaut  ist  die 
Folge  einer  Immigration  von  farblosen  Blutkörperchen  aus  dem 
vorbeiströmenden  Blute. 

Weiter^hat  aiich  rindflbisgh  f)  beylaufig  die  Vermuthang 
geaüssert,  dass  ein  Theil  der  Zeilen  in  der  krankhaft  verdick- 
ten  Gefasswand  von  aussen  her  in  die  Wand  gedrongen  sei: 
ife%  finden  sich  bei  den  Neubildungen,  welche  von  der  Intima 
ausgehen,  die  neugebildeten  Zeilen  anch  ausserhalb  der  /^Binde- 
gewebskörperchen^\  und  mussen  also  eutweder  nicht  aas  diesen 
Zeilen  hervorgegangen,  oder  sie  mussen  aus  den  Kapseln  ent- 
wichen  sein.  Wir  wollen  sie  bis  auf  Weiteres  für  aosgewan- 
derte  farblose  Blutkörperchen  halten/' 

Seit  langerer  Zeit  ist  also  bekannt,  dass  in  der  krankhaft 
verdickten  inneren  Schlagaderwand  Kundzellen  vorkommen, 
welche  in  ganz  uormalem  Ziistande  fehlen.  Schon  rokitanskt 
hat  ^Kerne'^  in  der  verdickten  Intima  beschrieben  and  abge- 
bildet,  welche  ohne  Zweifel  übereinstimmen  mit  den  ronden 
Zeilen,  welche  spatere  Forscher  beschrieben.  In  den  letzten 
Jahren,  nach  der  Uutersuchong  von  frisch  entstandenen  ver- 
dickten Slellen,  und  von  Schlagadern,  welche  in  MüUerscher 
Flüssigkeit  (langhans)  aufbewahrt  waren,  ist  wohl  Jedermann 
von  dem  ursprünglichen  Zellencharacter  der  Kernaggregate  von 
ROKiTAifSKY  und  WEDL  überzeugt. 

Die  Hauptfrage  bei  der  Patbogenese  der  Endarteriitis  be- 
triflOt  den  Ursprung  dieser  ungewöhnlichen  randen  Zeilen. 

YiRCHOW   leitete    sie  bekanntlich  von  einer  Proliferation  der 


*,  Berl'iii'r  KliniseAê  JfoehêmehrifU  1871. 
f;  Palhologitekê  (iewebelehre^  1S78   S.  182. 
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t 

Bindegewebszellen   in   der    Intima   ab.     Für    vibchow  war  der 

Begriff   ^rBindegewebszelle"    ein    sehr    weiter.     DeatHcbe,  selb- 

standige    Zeilen    in    der   normalen    Intima  waren  damals  nocb 

nicht   demonstrirt.     Da    aber,  nach  virchow's   Aaffassung,  das 

Bindegewebe    keine   Lücken,    aber  nur  Zeilen  enthalt,  und  in 

den    >i^Knotenpüncten^'    der   elastischen  Fasern  noch  Beste  von 

Kernen   zu    sehen   sind,    gab  es  augenscheinlich  der  n  Heerde'' 

genug,    für   die    Bildnng    von    ueuen  Zeilen  bei  nntritiver  Ir 

ritation. 

Erst    LANGHANS    ^)    zcigte,   in    1866,    das    Vorkommen   von 

wirklichen  Zeilen  mit  Auslaüfern,  nnterhalb  des  £ndotheIs  der 

normalen  Schlagadern ;  wiewohl  gewisz  anch  rissk  f)    die  nam- 

licheu    Zelle,    vermehrt    und    verandert,    in  verdickten  Stellen, 

gesehen  und  beschriebeu  hat.     Wir  dürfen  jetzt  annehiAenj  dass 

schon  frühere  Untersucher  diese  Zeilen,    mit   Fettkömchen  ge- 

fiillt,  gesehen  habeu.  Die  verastelten  Zeilen  oder  stemformigen 

Köruchengruppen,    von    rokitansky   abgebildet,  sind  gewisz  die 

veriinderten  Zeilen  der  normalen  Intima,  welche  langhaks  zuerst 

isolirte.  ^ 

Sowohl  RissE  als  langhans  stimmten  in  ihrer  Auffassung  der 

Hauptsache  nach  mit  virchow  tiberein.     Es   ist  aber  merkwür* 

dig,    dass    rissb  die  atheromatöse  Yeranderung   der  verdickten 

Stellen  mit  einer  fettigen  Metamorphose  der  Spindel-  und  Netz- 

zellen  beginnen  lasst ;  wahrend,  so  weit  ich  sehe,  keine  Bildung 

von   Rundzellen   %n  den    oben   genannten    ZeUen  angenommen 

wird.     Langhans  meint  offenbar^  dass  alle  Zeilen,    welche   man 

in  der  verdickten  Intima  findet,  auch  in  dieser   Membran  ent- 

standen    sind.     Er    bildet  aber  die  runde  Zeilen  nicht  in  den 

sternförmigen    ab,    und  aus  seiner    Beschreibung  leuchtet  auch 

nicht   ein,   dass    er   seine  stemformigen    Zeilen    als  die  einzige 

Bildungsstatte  der  runden  betrachtet.  Nach  einer  Beschreibung 

der    ohne   bestimmten    Anordnuug    neben    einander    liegenden 

Gruppen  von  runden  und  sternförmigen  Zeilen,  sagt  er :  //  dass 

zunachst    Umbildung   der   sternförmigen    Zeilen    der    normalen 


•)  ViRCiiow'é  AreAiVt  Bniid  SO. 

f)  Observat:    quaedam    de   arteriaruin   statu    iiormali  atque  pathologico.  Diti. 
ioaogar:,  Regiomont:  Borust.,  1858. 
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Intima  za  nmdlicheu  stattfindet,  und  dann  wieder  Umbilduug 
der  letzteren  zu  ersteren"  (1.  c.  p,  205). 

Wie  ich  schon  erwahute^  ist  rindfleisgh  geueigt  die  neuen 
Zeilen  in  der  verdickten  Intima  zam  Theil  als  ausgewanderte 
Blutkörperchen  za  betrachten,  nimmt  aber,  wie  aiis  seiner  Be- 
schreibung  (1.  c.)  hervorgeht,  auch  Bildung  von  Kundzellen  in 
den  stemförmigen  der  normalen  Intima  an. 

Alle  weiteren  'Beschreibangen  und  Abbildungen,  welche  das 
Entstehen  der  neuen  runden  Zeilen  in  der  krankhaften  Intima 
verdeutlichen  sollen,  haben  desshalb  wenig  Werth,  wenigstens 
für  die  Histogenese,  weil  ihnen  die  wahre  Grandlagen:  die 
Beachtang  der  Stractur  der  normalen  Intima  und  die  Kenntniss 
der  Auswanderung  der  farblosen  Blutkörperchen  fehlten.  Darum 
kann  ich  Abbildungen,  welche  nach  virghow  die  Bildung  von 
Zeilen  in  der  Intima  unzweifelbar  zeigen^  (^ergl.  S.  356  der 
Cellularpathobgie,  3^®  Ausgabe)  nicht  beweiskraftig  nennen: 
Die  fragliche  Eigur  kann  ungezwungener  als  das  Bild  von 
neben  einander  vorkommenden  praeexistirenden  und  einge- 
drungenen  Zeilen  aufgefasst  werden. 

lm  vorigen  Jahre  uutersuchte  Dr.  götte  im  hiesigen  patho- 
logischen  Institut  den  Ban  der  Aorta,  im  normalen  and  krank* 
haften  Zastande,  hauptsachlich  in  der  Absicht«  Gründe  für  die 
schon  von  traube  ausgesprochene  Hypothese  in  dev  histologi- 
schen  Thatsachen  zu  finden  *),  Die  Hauptrasultate  waren :  dass 
die  randen  Zellenformen  und  Kernen  in  der  verdickten  In- 
tima in  keinem  anatomischen  Zusammenhang  stehen  rait  den 
stemförmigen  Gebilden  der  normalen  Intima,  und,  dass  bis- 
weilen  runde,  mit  farblosen  Blutkörperchen  ganz  übereinstim- 
mende  ZeUen,  in  übergroszer  Quantitat,  die  Hauptmassa  der 
verdickten  Intima  bilden.  Letzt'Cres  wurde  beobachtet  in 
einem  Falie  ^on  frischen  gelatinösen,  hier  und  da  ulcerirendeii 
Verdickungen  in  der  Aorta  eines  an  Leukaemia  lienalis  gestor- 
benen,  WO  schon  bei  der  Section  die  Bestandtheile  der  >r  Auf- 
lagerüngen"-mit  den  ein  Drittel  der  Blutzellen  betragenden 
farblosen    Körperchen   des    Blutes   verglichen    werden  konuten. 


*)  w.  K.  M.  GÖTTE.    Bijdrtige   tot    de    Patkogenie   der  Endatteriitis  ehronica, 
Academiseh  Pioefsclmft.  Utrecht  1873. 


I 


(  104  ) 

Der  Fall  kam  aber  erst  zur  Untetsachangy  als  götr  schon 
seine  Dissertation  abznschliessen  veranlasst  war;  sodass  er  nur 
vorlaüfig  über  diese  leukaemischen  Endarteriitis  berichtet  hat. 
Er  meinie  aber,  auf  Grund  von  Allem  was  er  gesehen  hatte, 
den  Kern  von  traube's  Hypothese  für  richtig  erklaren  zu  dür- 
fen:  es  dringen  bei  Endarteriitis  farblose  Zeilen  aas  dem  vor- 
beiströmenden  Blate  in  die  Gefasswand. 

Ich  habe  spater  die  Untersnchung  normaler  and  von  End- 
arteriitis befallener  Aortae  fortgesetzt,  und  meine  im  Stande  za 
sein,  über  einzelne  noch  schwebende  Fragen  nahere  Auskunft 
zu  ertheilen.  Es  ist  j  edoch  nicht  meine  Absicht,  eine  er- 
schöpfende  Abhandiang  za  schreiben  über  Allem,  was  anter  dem 
Namen  von  Endarteriitis  zusammengefasst  wird.  Ich  werde 
nach  einander,  die  antersuchten  Punkte  karz  vermelden,  wobei 
sich  von  selbst  heransstellen  wird^  wie  ich  die  Pathogenese 
der  Endarteriitis  aafiasse. 

a.    DA8   BIfDOTHEL  DBR   AORTA. 

Wahrend  vor  einigen  Jahren  noch  Zweifel  darüber  möglich 
war,  ob  in  der  menschlichen  Aorta  überhaupt  Epithel  vor- 
kommt  *),  ist  gegenwartig  das  Bestehen  einer  Schicht  von 
Endothelzellen  nicht  mehr  fraglich.  Die  Untersuchung  der  fri- 
schen  Aorta,  karz  nach  dem  Tode,  und  die  Versilberungs- 
methode  von  von  rbgkunghausen  haben  allen   Zweifel  beseitigt. 

Dass  aber  eine  ununterbrochene  Schicht  von  Endothelzellen  in 
der  Aorta  adscendens  existirt,  wird  auch  jetzt  noch  nicht  von 
allen  Anatomen  zugegeben.  Es  ist  natürlich  unmöglich  zu  be- 
weisen,  dass  das  Endothel  wahrend  des  Lebens  nirgendwo  fehlt^ 
wenn  man  factisch  an  Praparaten  nach  dem  Tode  dasselbe  hie 
und  da  vermisst,  Ich  habe  dennoch  die  Ueberzeugung  bekom- 
men,  dass  ein  ununterbrochenes  Endothel  in  der  Aorta  existirt. 
Nur  muss  man  ^atestens  6  Stunden  nach  dem  Tode  unter- 
suchen,  und  keine  zu  starke  solutio  argenti  nitrici  anwenden. 
Am   besten   gefiel   mir  eine  Lösung  von  0,1 — 0,15  proc.    Die 


*)  VergL  a.  a.  don  diks  en  JAN«x]f,  in  NetUri.  Uneet,  Sda  Serie,  ?de  jurganjr. 
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übliche  |  procent:  Lösung  ist  za  siark^  namentlich  auch  für 
die  Entscheidung  über  das  Vorkommen  von  Stomata;  worüber 
spater.  Ich  spülte  die  Innenfldche  der  Aorta,  wenn  Blut  anhing, 
leise  mit  destillirtem  Wasser  ab,  liess  gleich  darauf  die  Silber- 
lösung  über  das  Aortenstück  fliessen,  und  legte  es  darauf  in 
Spiritus.  Am  nachsten  Tage  ist  die  Oberfliiche  braun  gefarbt. 
Wenn  man  nun  mit  einem  scharfen  Messer  Flachenschnitte  macht, 
und  das  Praparat  so  vorsichtig  wie  möglich  behandelt,  wird  man 
das  Endothel  fest  niemals  vermissen.  Die  Kerne  der  Endothel- 
zeilen  werden  auf  diese  Weise,  wie  bekannt,  nicht  sichtbar  ge- 
macht.  Man  sieht  sie  an  frischen,  oder  mit  Carmin.  gefarbten 
Praeparaten. 

Dass  an  einigen  Stellen  das  Endothelmosaik,  nacb  Yersilbe- 
rung  vermisst  wird,  gcheint  mir  kein  zwingender  Grund  anzu- 
nehmen,  dass  es  wahrend  des  Lebens  nicht  bestanden  hat.  Oft 
faud  ich  an  Stellen,  wo  die  Eudothelzellen  fehlten,  auf  der  braun 
gefarbten  Flache  Stücke  von  dunkleren  Linien,  oder  Leistchen, 
welche  die  Grenze  der  abgefallenen  Zeilen  sein  konnten.  Biswei- 
leu  ist  auch  die  Begrenzung  der  mit  Endothel  bedeckten  Stellen 
eine  ganz  scharfe,  und  meinte  ich,  bei  Focalanderung,  deutlich 
zu  constatiren,  dass  die  Endothelzellen-Tnseln  etwas  höher  lagen 
wie  die  von  Endothel  beraubten  Stellen.  Ueberdiess  findet  man 
nicht  selten  in  der  Nahe  der  endothellosen  Stellen  isolirte  Zei- 
len, oder  gefaltete  aüsserst  dunne  Laj^hen  mit,  wenn  Carmin- 
farbung  vorher  gegangen  war,  deutlichen  ovalen  Kernen.  Dies 
Alles,  znsammen  mit  der  Thatsache  dass  man  desto  weniger 
Endothellose  Stellen  findet,  je  frischer  die  Aorta,  und  je  vor- 
sichtiger  mit  .dem  Praparat  uragegangen  war,  bestimmt  mich  eine 
ununterbrochene  Schicht  von  Endothelzellen  anf  (^r  Intima 
aortae  anznnehmen. 

Wichtig  für  die  Endarteriitis-Frage  schien  es  mir,  festzu 
stellen,  ob,  abgesehen  von  endothellosen  Stellen,  sogeuannte  Sto- 
mata zwischen  den  Endothelzellen  existiren.  Bekanntlich  hat 
man  dieselbe,  zur  Erklarung  der  Emigration  in  den  kleinsten 
Venen  und  CapiUaren  bei  Enlzündung  angenommen,  und  an- 
scheinend  demonstrirt.  In  der  letzten  Zeit  haben  viele  Unter- 
sucher  diese  Stomata  fur  Artefacte  erklart.  lm  hiesigen  physio- 
logischen  Laboratorium  ward  neulich  die  Sache  am  Mesenterium 


des  Frosches  genau  untersucht  *)  und  das  Bestehen  von  8io- 
mata  an  der  normalen  Gfefésswand  in  Abrede  gestellt.  Göttk 
(1.  c.)  gelang  es  auch  nicht,  sie  an  der  menschlichen  Aorta  zu 
demonstriren.  Cohnheim  f)  hat  sie  zwar  in  Capillaren  und  kleinen 
Venen  gesehen,  aber  er  gcbrauchte  eine  Silberlösung  von  0,^5 
proc.^  und  sah  sie  am  besten :  v  wenn  die  Füllung  der  Gefasse 
durch  die  Injection  eine  recht  pralle  geworden  war/' 

Tch  habe,  bei  fortgesetzter  Untersuchnng  der  menschlichen 
Aorta,  gcfiinden,  dass  die  scheinbaren  Stomata  desto  zahlreicher 
und  gröszer  sind,  je  sterker  die  Silberlösung  genommen  wird, 
und 'je  weniger  vorsichtig  mit  dein  Priiparat  umgegangen  worde. 
Eine  Tjösung  von  0,15  proc.  giebt  sehr  feine  Grenzlinien,  nnd 
nur  sehr  kleine  ovale  braunere  Stellen  zwischen  den  Zeilen.  Hat 
man  eine  starkere  Tjösung  angewendet,  dann  bekommt  man 
wirklich  bisweilen  Bilder^  welche  es  schwierig  machen  nicht  an 
ir  natürlichen'^  Stomata  zu  denken.  Man  sieht  dann  scharf  urn- 
schriebeue  dunkelbraune  Flecke,  in  deren  Mitte  ein  heller  Punkt, 
wie  ein  kleiner  Kern  sich  zeigt,  hauptsachlich  da,  wo  die  Zeilen 
mit  ihren  Ecken  zusammenstossen.  Diese  Flecke  sind  aber  von 
sehr  abwechselnder  Form  und  Grosse,  kommen  sehr  nnregd- 
massig  vor,  und  gehen,  ohne  scharfe  Grenze,  in  die  kleinen 
langsovalen  Zwischenraüme  der  Grenzlinien  der  Zeilen  über. 
Alles  zusammen  führt  mich  zu  der  Meinung  dass  im  Leben 
keine  Stomata  existiren. 

h,    ZUSAMMKNSETZUNG,    KRNaHRUNG,    UND    WACHSTHUM    DBR    NORMALEN 

INNBNWAND    DER    AORTA. 

Es  ist  eine  bekannie  Thatsache,  dass  die  Tntiroa  der  Arteriën 
(ich  habe  immer  die  Aorta  vor  Augen)  mit  den  Jahren  an  Dicke 
zuuimmt.  Langhans  und  Göttr  haben  hierauf  bezügliche  Mes- 
snngen  mitgetheilt.  Götte  fand  die  Dicke  der  normalen  Intima 
Aortae : 


*)  Endothelium  en  Emigratie,  door  Dr.  laidlaw  pukvks,  in:  Oriderto^kwgtn. 
in  het  pht/tioloffitch  Lahorahrium  der  UtreehUche  Hoogetehool.  8ile  Reeks.  II. 
Aflef.  2. 

t)  ViBCHOW^t  Arehiv.  Bd.  XL,  S.  52. 
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beim  Nengebomeu 0,011  m.m. 

bei  einer  29-jahrigen  Person.     .     .     .  0,032       n 

//       >r     51-      ^  *'.,..  0,075       // 

ft       n     72-      //  «'....  0,08         // 

Mit  diesen  Unierschieden  in  der  Dicke  hangen  Verschieden- 
heiten  des  Baues  zusammen. 

Die  Zeilen  mit  Auslaüfern  von  langhans  sind  vor  dem  10*®'* 
Lebensjahre  nicht  deutlich  zu  sehen.  Beim  Neagebornen  istdie 
sehr  dunne  Jntima  eine  wenig  durchsichtige,  körnige  Schicht, 
mit  eiranden  Kernen,  welche  sich  iu  der  Langsrichtung  des 
Gefasses  nach  beiden  Seiten  verlangern,  nnd  ringsnm  welche 
nur  sehr  wenig  Protoplasma  zu  sehen  ist.  Die  elastischen  Lagen 
fehlen  noch  fast  ganz.  Spater  bekommen  die  Kerne  in  der  In- 
tima  deutlicher  den  Character  von  spindelförmigen  Zeilen,  und 
entwickeln  sich  die  an  der  Media  grenzenden  elastischen  La- 
mellen, wahrend  nach  dem  10t«i^  Lebensjahre  die  verastelten 
(sogen.  stemformigen)  Zeilen  von  langhans,  unmittelbar  unter  dem 
Endothel,  mehr  oder  weniger  entwickelt,  gefanden  werden  Bei 
alteren  Personen  werden  diese  ZeUen  zahlreicher  und  deutlicher, 
auch  wenn  keine  krankhafte  Yerdickung  besteht,  und  enthalten 
dann  gewöhnlich  Pettkörnchen  *^, 


*)  Id  diescr  Zasammenfassang  sUmme  icb,  der  Haoptsaehe  nach,  mit  lano- 
HAN8  überein.  Ich  finde  aber  die  stern förmigen  ZcUen  nicht  immer  so  deutlich 
wie  er  sie  bescbreibt  und  abbildet«  sclbst  nicht  bei  ungefabr  30-jabrigea  Personen. 
Behandelt  man  volkommen  glatte.  normale  Aorten  ganz  so  wie*  lang  hans  angiebt, 
dann  Termisst  man  wohl  niemals  Kerne  in  der  Lage  nnter  dem  Endotbel;  dentli- 
che  iSellen  bekam  ich  aber  oft  nicht  zn  sehen.  Die  Kerne  liegen  dann  onmittelbar 
anf  und  in  der  oberflachliehsten  elastischen  Scbicht,  in  einer^homogenen  oder  leicht 
trüben  Zwischensubstanz.  In  anderen  Fallen,  nnter  scheinbar  ganz  gleichen  Um- 
^sfandcn.  fiudet  man  aber  wieder  ganz  deutliche  Tcröstelte  Zeilen,  deren  Auslanfer 
mit  f  inaiider  zusammen  h&ngen,  nnd  ohee  scharfe  Grenze  iu  die  elastischen  Lagen 
überitehen  So  deutlich,  nnd  an  den  Randero  des  Praparats  sich  isolirend,  wie  lano< 
HANS  dieselbe  bescbreibt,  fand  ich  die  stemformigen  Zeilen  nnrbei  citeren  Per- 
sonen (40—50  Jahre)  nnd  in  scbon  «krankbaft"  dicken  Intimae,  wobei  gewöhn* 
lich  anch  Rundzellen  nicht  fehlten.  Vielleicht  hangt  die  Verschiedenheit  im 
Vorkommen  der  sternförmigen  Zeilen  zusammen  mit  einer  einigermaasen  periodi- 
sehen  Bildong  von  nenen  elastischen  Bestandtheilen  der  Intima.  Bei  dieser  Meinnng 
wird  yorauftgesetzt  dass  die  sternförmigen  Figuren  von  lanohans  die  jüngste  Stnfe 
der  elastischen  Fasern  nnd  Netze  sind.  Henle  hat  bekanntlich  die  Entwickeinng 
<ier  Bestaudtheile  der  Intima  so  aufgefasst,  dass  ans  den  Epithelzellen  die  tieferen 
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Diese  fiesouderheiteu  der  Stractur  der  normalen  Intima  sind 
vom  höchsten  Belang  für  das  Beurtheilen  des  Zastandekommens 
der  krankhaften  Yeranderungen.  Wir  dürfen  ohne  Zweifel  an- 
nehtnen,  dass  die  Intima  ihr  £rnahrangsmaterial  bezieht  aus 
dem  vorüberstrümenden  lUute,  nicht  aus»  deu  Yasa  vasomm. 
Diese  letzleren  dringen  in  die  Media  kaum,  in  die  Intima  gewisz 
nicht  durch.  In  so  weit  ist  sowohl  die  normale,  wie  die  patho- 
logische Intima  eine  n  Auflagerung'^  aus  dem  Blote.  Allein  nur 
in  diesem  Sinne,  dass  die  Bildung  der  neuen  Bestandtheile 
gebunden  ist  an  die  einmal  im  Embryon  entwickelten,  fiir  wel- 
che  die  aus  dem  Blute  eindringenden  Stoffe  nur  Emahnings- 
und  Bildungsmaterial  sind.  Es  wird  also  der  Bildnngsprozess 
in  der  Intima  bestimmt  werden:  1*.  durch  den  Zustand  der 
Membran  selbst  (wobei  erbliche  Einfiüsse,  und  postfoetale  all- 
niahlich  entstebende  Modificationen  in  Betracht  kommen)  und 
2®.  durch  die  Natur  der  Emahrungsflüssigkeit. 

Unsere  nahere  Kenntniss,  die  Bildung  der  Intimaschichten 
betreffend,  ist  selbstverstandlich  ziemlich  dürftig.  Die  schwie- 
rigsten  Frobleme  der  Histogenese  (Entwickelung  von  Binde- 
imd  elastischem  Qewebe)  liegen  hier  vor  uns.  Wir  werden  aber 
wahrscheinlich  nicht  irreu^  wenn  wir  meinen  dass  die  Zellfor- 
men^  schon  in  den  innersten  I^agen  der  Intima  beim  Neuge- 
bomen  nicht  fehlend,  und  die  spateren  steruförmigen  Zeilen 
von  LANGHAivs  die  Bestandtheile  sind,  woraus  sich  die  elastische 
Lagen  der  Intima  entwickeln.  Ich  könnte  dafür  noch  einige 
meinen  Praparaten  entlehnte  Grüude  anführen;  aUein  diese 
Erage  hangt  mit  meinem  Ziele  nicht  direct  zusammen. 

Wir  können  auf  jeden  Eall  als  feststehend  annehmen,  dass 
mit  der  Alterszunahme  die  sternförmigen  Zeilen^  mit  2,  3  and 
mehr  Auslaüfern,  in  grösserer  Zahl  vorkommen.  Sie  liegen  dicht 
zusammen  gehaüft,  in  einer  feinkömigen  oder  undeutlich  fasri- 
gen  Zwischensubstanz^  und  gehen  allmahlich  über  in  die  ela»- 
tischen  Lagen  (innerste  Langsfaserhaut  und  gefensterte  Membran}, 
welche  ebenfalls  bei  alteren  Leuten  sehr  in  Dicke  zugenommen 


Kern  e  und  verlangerten  Zeilen  eatstehen  soUten.  Obgleich  ich  diesen  Gegenstaod 
nicht  gcnageod  nntersucht  habe,  mnst  ich  doch  beilafifit;  bekennen,  dat»  ich  Ucwlb*» 
Meinnag  fur  nicht  plansibel  halte. 


J 
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haben.  Es  moge  nun  aber  die  Tntima  */,^  bis  */^  millimeter  dick 
werden,  andere  Restandtheile  dürfen  wir  nicht  antreffen,  wenn 
anders  wir  dieselbe  noch  //normal"  nennen  sollen.  Nimmt  die 
Verdickung  noch  mehr  zu,  dann  sind  wir,  ohne  dass  genaue 
Grenzen  anzugeben  waren,  im  Gebiete  der  // kraiikhaften^'  Zq- 
stande,  nnd  wir  werden  nicht  vergeblich  nach  Bundzellen,  oder 
Kemgrnppen  suchen,  und  sowohl  die  verastelten  ZeUen  als  die 
Zwischensubstanz  mehr  oder  weniger  mit  Kömchen  und  Fett- 
tröpfchen  durchsaet  finden. 

Tn  der  An-  oder  Abwesenheit  von  kleinen,  runden  Zeilen, 
zwischen  den  verai^ten  groszen,  können  wir  also  ein  der 
Merkmalen  finden  ftir  das  Normal-  oder  Krankhaft-  sein  der 
Intima.  Die  runden  Zeilen,  welche  rindfleisgh  erwahnt,  ohne 
Zweifel  dieselben  welche  bberth  *)  als  //kleine  Granulations- 
zellen'*  beschreibt,  und  die  nicht  in,  sondem  zwischen  den 
verastelten  vorkommen,  sind  gewisz  ^abnormale''  Bestandtheile 
der  Intima.  Noch  mehr  abnormal  sind  schon  die  n  freien 
Keme"  und  Kemaggregate,  die  rokitansky  und  wedl  beschrie- 
ben^  und  derer  ich  spiiter  noch  gedenken  werde. 

Legen  wir  die  beschriebene  Zusammensetzung  und  Entwicke* 
lung  der  Tnnenhaut  der  Aorta  der  Benrtheilun^  der  kraukhaf- 
ten  Yerftnderungen  zu  Grunde,  dann  stehen  wir  auf  festem 
Boden.  Zum  grössesten  Theil  hangt  die  Meinungsverschiedenheit 
über  das  Entstehen  der  Endarteriitis  davon  ab,  dass  man  die 
Structur  der  normalen  Intima  entweder  nicht  genau  kannte, 
oder  nicht  richtig  aufiasste.  Ein  Beispiel  finden  wir  in 
der  Annahme  von  n  Bindegewebskörperchen"  in  der  Intima. 
WiU  man  die  von  langhans  entdeckten  Zeilen  >y  Bindgewebs- 
zellen"  nennen  —  es  kann  meinetwegen  geschehen.  Alleiu 
die  überall  verbreiteten  Bindegewebskörperchen  virchow's  bestehen 
in  der  Intima  nicht,  sind  von  virghow  jedenfails  nicht  nach- 
gewieseu.  Man  vergleiche  die  Abbildung  Seite  356  in  der 
dritten  Ausgabe  der  Celliilarpathologie.  Es  wird  dort  gesagt, 
dass    sich    die    Bestandtheile  der   sclerotischen    Stelle  deutlich 


^)  Zwischen  diesen  Elementen  finden  sich  auch  mitunter  kleine  Granulations- 
zeilen,  yon  denen  ich  es  sweifelhaft  lassen  muss,  ob  sie  normale  oder  pathologi- 
sche Bestandtheile  dieser  Membran  sind  ^kbkrtb,  in  btriokib*8  Handb,dêr  (rV- 
wehelehre,  S.  19^). 
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in   die    der    normalen    Intiina   fortsetzen;    die  Abbildung  aber 
der  normalen  Intima  fehlt. 

So  viel  ich  weiss  hat  virghow  nirgendwo  mehr  bestimuii 
angegeben,  welche  Bestandtheile  der  normalen  Intima  er  als 
die  Proliferations-<»ntren  betrachiet  //Es  gibt  noch  heute  einen 
kleinen  Theil  von  Histologen,  welche  nicht  anerkennen,  daas 
das  Bindegewebe  uur  Zeilen^  aber  keiue  Lücken  enthült^'  wird 
S.  (}58,  1.  c,  denen  geantwortet  die  meineu  mochten  dass  die 
Zellenaggregate  in  Maschenranmen  des  elastischen  Gewebes 
liegen.  Dabei  setzt  er  aber  voraus:  1^.  dass  die  Intima 
Bindegewebe  ist,  und  2^.  dass  auf  keine  andere  Wieise,  als 
durch  Proliferation,  neue  Zelle  in  die  Intima  kommen  können. 
Die  Immigration  war  damals  noch  nicht  bekannt. 

Ich  betone,  der  Wichtigkeit  dieses  Punktes  für  meine  weitere 
Darstellung  wegen,  dass  man,  mit  Ausnahme  der  von  la^vg- 
HANS  nachgewiesenen  Formbestandtheile,  keine  /^  uubestimmten'' 
Bindegewebskörperchen  in  der  Intima  annehmen  darf.  Daas 
viRGHOw^s  Yorstellung  etwas  unbestimmt  war,  geht  hervor  aus 
dem  schon  gesagteni  und  aus  mehreren  Stellen  seiner  Abhand- 
lungen  über  diesen  Gegenstand. 

So  meint  er  [Gesammelte  Abhandl.  S.  500)  dass  doicdbrs 
/yseine  eigenen  Abbildungen  gegenwartig  anders  deaten  würde, 
insbesondere,  dass  er  manches,  was  er  als  einfache  elastische 
Faserti  betrachtet,  jetzt  als  Faserzellen  erkennen  worde/"  Auf 
der  folgenden  Seite  der  citirteu  Abhandlung  werden  die  mit- 
unter  sehr  umfangreichen  Aggregate  von  Kernen  zwischen  den 
Lagen  der  verdickten  Intima  aas  einer  «f  heerdweisen  Wuche- 
rung  erklart.  Was  wuchert  nun  aberP  «^  Kein  Gebilde  — 
fiigt  viRCHOW  hinzu  —  bietet  eine  so  grosse  Uebereinstimmung 
der  Verhaltnisse  dar,  wie  die  gereizte  Homhaut/'  Jedermann 
wird  dem  beistimmen,  aber  selbst  der  geniale  Grunder  der 
Cellularpathologie  wird  zugestehen  mussen,  dass  nicht  Alles, 
was  in  der  Homhaut,  für  ^  Bindegewebsproliferation''  gehalten 
ist,  gegenwartig  noch  als  solche  gelten  kann. 

Ich  meine  also,  dass  man  in  der  elastischen  Innenhaut  und 
den  elastischen  Netzen  und  Membranen  der  Intima  keine  Zeilen 
annehmen  muss.  Wer  unzweifelhaft  normale  Gefasswande  un- 
tersucht,     wird    damit    einverstanden     sein.     Bei    jugendlichen 
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Personen  sind  die  Zeilen  von  langhans  erst  nach  Carminfar- 
bung,  und  dann  oft  noch  sehr  sparsam,  zu  sehen.  Es  kommt 
bei  der  Untersuchung  der  Aorta  von  alteren  Personen  eine 
Schwierigkeit  für  die  Beurtheilnng,  dass  namlich  die  Grenzen 
zwischen  normal  und  krankhaft  kaum  zu  ziehen  sind.  Damit 
hangt  es  fiir  einen  Theil  zusammen,  dass  man  bei  verschie- 
denen  Eorschern  keine  Uebereinstimmung  findet.  Ich  erwahnte 
schon  die  Bemerkungen  von  rindfleisgh  und  ebbrth.  Bei 
DONDERS  und  JANSEN  (1.  c.  p.  499  uud  öOOj  finden  wir:  x^In 
sommige  gevallen  zetten  de  binnenste  lagen  door  azijnzuur  sterk 
uit,  worden  gelatinens,  en  vertoonen  dan  somtijds  ovale  li- 
chaampjes als  kernen.  Dit  scheen  ons  niet  tot  den  vaatrok 
te  behooren^  maar  of  van  een  dun  laagje  gedroogde  bloed  wei 
afhankelijk  te  zijn,  of  als  een  ziekelijke  afzetting  te  moeten 
worden  beschouwd."  *) 

Und  weiter  S.  503:  iS' Enkele  malen  zagen  wij  door  de  pla- 
ten der  Intima  duidelijke  kernen  verspreid,  bepaaldelijk  in  de 
arteria  iliaca  communis."' 

Wahrscheinlich  haben  donders  und  jansen  hier  schon  einiger- 
massen  verdickte  Intimae  vor  sich  gehabt,  wahreud  die  ge- 
wöhnlichen  Bparsamen  Zeilen  unter  dem  Endothel  der  normalen 
Intima  bei  den  damaligen  Untersuchungsmethoden  ihnen  noch 
entgangen  sind. 

Ich  lasse  es  vorlaufig  noch  dahingestellt,  wie  die  abnormal 
vielen  Kerne  von  donders  und  jansen,  und  die  //kleinen  Ura- 
nulationszellen''  von  eberth  in  der  Intima  entstanden  sind ; 
meine  aber,  dass  sie  schon  nicht  mehr  in  die  Structnr  der 
ganz  normalen  Qefasswand  gehörten. 

C.    DIB   PRIMaRFETTlGE   DBGENERATION   DER    INTIMA,    UND   DIE  SGLEROSIS 
ARTERIARUM     BESONDERE   FORMEN   DER    ENDARTERIITIS. 

Ich    behalte  den  Namen  Endarteriitis  bei  fiir  alle  jene  Ver- 


*)  Man  darf  behanpten  daas  dondbbs  nnd  jamskn  hier  der  Schicht  der  lamq* 
BAN8'*Bche  Zeilen  aaf  die  Spur  waren.  Zuin  Beispiel :  Het  epithelinin  kan  men 
ais  de  bionenate  laag  van  deo  binnensten  rok  beschonwen.  Be  aangrenzende  lagen 
vormen  door  haar  stractnnrloos  aanzien  reeds  overgangsvormen  tot  dit  epitheliam." 
Fügt  man  die  im  Text  citirten  Bemerknngen  über  «  Kerne*^  in  der  Intima  hint  o, 
dann  liegt  die  gemachte  Behaaptnog  vor  der  Hand, 
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anderungen,  welche  als  Verdickung,  Atheroma,  Verschwarung, 
Yerkalkiing  u.  s.  w.  bekaunt  sind^  obgleich  die  eigentliche 
Anleitung,  welche  virchow  zum  Einführen  des  Wortes  veran- 
lasste,  nach  meiner  Meinung,  nicht  zutrifft.  Der  Begriff  des 
Entzündungsprozesses,  der  gewöhnlich  durch  den  Ausgang  /ritis" 
angedeutet  wird,  ist  kein  so  fesl^tehender^  dass  wir  nicht  ein 
bequemes  CoUectivwort  behalten  könnten,  anch  wenn  ea  sich 
herauHstellte,  dass  der  grösseste  Theil  der  damit  gemeiuten 
Veranderungen  nicht    n  Entzündung",  im  engeren  Sinne,    sind. 

Es  ist  schon  langst  von  virchow  hervorgehoben,  dass  man, 
ausser  der  eigentlichen  Endarteriitis  (mit  Verdickung,  nnd  Er- 
weichung  der  neugebildeten  Bestandtheile)  eine  primare  kör- 
nig-fettige  Veranderung  dej  Tntima  unterscheiden  muss. 

Man  findet  in  diesen  FüIIen  die  Schlagaderwand  nar  wenig 
verdickt,  trübe,  von  weisslicher  oder  gelblicher  Farbe.  Die 
Endothelzellen  sind  zu  Körnchenaggregaten  geworden,  und  in 
der  Tntima  findet  man  vertistelte,  mit  glanzenden  Körnchen 
gefüllte  Figuren,  wie  rie  schon  rokitansky  abgebildet  hat,  nnd 
in  denen  man  die  veranderten  sternformigen  Zeilen  von  lang- 
HANS  erkennt  13ei  Carminfarbung  wird  in  der  Mitte  dieser 
Körnchen,  wie  ich  finde,  noch  sehr  oft  ein  kleiner  Kern  deut- 
lich;  eine  Grenzmembran  fehlt  aber  ganz. 

Ich  habe  gefundeu,  dass  man  auch  in  diesen  niir  regressiv 
veranderten  IntimaTStellen  nur  selten  kleine  runde  Zelle  oder 
Keme  zwischen  den  körnig  degenerirten  gröszcren  Gebilden 
vermiest.  Pigur  1  giebt  das  Bild  einer  trüben,  kaumverdick- 
ten  Stelle  der  Arteria  basilaris  eines  alten  Mannes.  Die  Schlag- 
ader  war  sehr  hald  nach  dem  Tode  in  mueller's  Flüssigkeit 
gelegt.  Dunne  Flachenschnitte,  mit  Carmin  gefarbt,  Heferfen 
besonders  deutliche  Bilder,  worin  man  körnige  Endothelzelle, 
verastelte  Figuren  mit  kleinem  Kern,  und  dazwischen,  in  an- 
regelmassiger  Verbreituug,  kleine  runde  Zeilen  und  Keme  zii- 
gleich  zu  sehen  bekam. 

Mit  diesen  Veriinderungen  verbindet  s'ch  alsbald  Verkalkung. 
Namentlich  sind  es  die  Hirnschlagadem,  welche  man  oft  in 
sehr  dünnwandige^  ganz  oder  grössestentheils  verkalkte  Böhren 
verandert  finden  kann.  Auch  in  der  Aorta  entstehen  viele 
Veranderungen    gewisz    nur  durch    primar   körnig- fettige  Meta- 
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raorphose»  and  Bildung  von  Kalkp]atten.  Oft  findet  man  hei 
alten  Leuten  eine  stark  ausgedehnte  Aorta  adscendens,  rait 
dunner  Wand,  worin  kleinere  und  grössere  Kalkplatteti  zer- 
streut  liegen,  aber  ohne  jene  allgemeine  Verdickung  der 
Intima,  mit  Buckeln  und  halbknorpeligen  Erhabeuheiten  auf 
der  Oberflache,  welche  inan  als  Tjpus  der  Endarteriitis  be- 
trachtet. 

ViRCHOW  stellt  diese  primare  regressive  Metamorphose  der 
Intima,  als  //passiven  Prozess",  scharf  den  //activen"  Veran- 
dernngen  bei  der  wahren  Endarteriitis  gegenüber.  Ich  ver- 
misse  aber  auch  bei  diesen  passiven  Veranderungen  runde  Zei- 
len oder  Keme  niemala  ganz  und  raöchte,  wie  sich  bald  her- 
ausstellen  wird,  keine  so  scharfe  Trennung,  zwischen  den  bei- 
derlei Frozessen  zulassen.  Allein  so  viel  steht  fest:  was  man 
Endarteriitis  deformans,  nodosa,  nennt  (mit  Atherom-Bildung 
als  begleitende  locale  Veranderung)  wird  nicht  in  der  wenig 
verdickten,  trüben  Intima  angetroffen. 

Die  eigentliche  Endarteriitis  bestehet  danu^  wenn  die  Tn- 
tima  verdickt  ist,  und  eine  unebene  buckelige  Oberflache 
besitzt.  Dabei  können  wir  mehr  feste,  knorpelige,  oder  mehr 
gelatinöse  Stellen  der  Innenwand  antreft'en  und  enthalten 
viele  Backel  unter  ihrer  noch  festen  Oberflache  die  bekannte 
atheromatöse  Masse,  wahrend  verkalkte  Stellen  gewöhnlich  nicht 
fehlen. 

Als  eine  besondere  Form  kommt  weiter  bisweilen  eine  mehr 
allgemeine  Verdickung  der  Aorta  (und  anderer  Arterien)  vor, 
mit  starker  Difibrmitat  des  Kohres,  das  verengt,  oder  unregel- 
massig  geknickt,  an  anderen  Stellen  einigermassen  erweitert 
ist,  aber  ohne  Ather)men,  ohne  Kalkplatten.  Die  innere  Flache 
ist  runzelig,  weissgelblich,  trübe.  Auch  die  Adventitia  kann 
man  in  solchen  Tallen  verdickt,  fest,  wie  geschrumpft  antreft'en. 
Diese,  als  selbstandige  Krankheit  nicht  so  oft  vorkommende 
Veranderung  der  Schlagadem  verdient  am  meisten  den  Namen 
der  Sclerosis,  Man  muss  dieselbe  aber  nicht  zu  streng  von 
den  übrigen  endarteriitischen  Prozessen  trennen.  Sclerosis  exis- 
tirt  auch  zwischen  den  atheromatösen  und  verkalkten  Stel- 
len in  den  gewöhnlichen  Pallen,  nnd  auch  die  halbknorpeligen 
Buckel    nennt    man    mit    B.echt    sclerotische.     Die    mehr   all- 
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gemeine  SderoM  ist  nur  die  aÜBserate  Entwickelung  einer 
Phase  des  bei  Endarteriitis  stets  bestehenden  Prozesses,  ohne 
die  daneben  gewöhnlich  sich  ausbildenden  weiteren  Metamor- 
phosen, 

Ëinen  exqaisiten  Fall  dieser  Sclerose,  ohne  Atherom,  ohne 
Verkalkung,  habe  ich  bei  einem  45  jahrigen  Manne  beobachtet. 
Er  ist  untersucht  und  beschrieben  von  Dr.  rombagh,  damals 
med  candid.  (in  :  Nederlandsch  Archief  voor  genees--  en  naiunr- 
kunde^  door  r.  c.  donders  en  w.  koster,  2^«  Jaargang,  1865). 
Die  Krankengeschichte  ward  im  vorigen  Jahrgange  des  citirten 
Archivs  mitgetheilt  von  Dr.  brondgebst.  Sie  war  in  vielen 
Hinsichten  merkwürdig,  namentlich  weil  die  bei  der  Leichen- 
öffnung  constatirte  durch  Sclerose  und  Schrumpfung  des  Ur- 
sprunges  fast  vollstandige  Schliessung  der  linken  Arteria  snb- 
clavia,  die  Symptome  eines  Aneurysma,  auch  sphygmographisch, 
hervorgerufen  batte. 

Tndem  ich  für  die  Details  der  Schlagaderverandemngeu  auf 
die  citirte  Abhandlung  verweise,  hebe  ich  hier  nor  hervor,  dass 
ROMBAGH  in  der  colossal  verdickten  Intima  Aortae  verastelte  mit 
Fettkömchen  gefiUlte  Zeilen,  und  überall  verbreitete  Kemag- 
gregate  beschrieben  hat.  Die  Untersuchungen  von  laicghass, 
and  die  Emigration  von  cohnhbim  waren  noch  nicht  bekannt, 
and  im  Allgemeinen  stand  rombagh  ganz  auf  dem  TiBCHOw'schen 
Standpunkte.  Dennoch  beschreibt  rombagh  die  verastelten  Zd- 
len  und  die  Aggregate  von  kleinen  runden  Zeilen  oder  Keme, 
immer  als  neben  einander  vorkommend,  und  leitet  er  die  letzteie 
nicht  von  den  ersteren  ab. 

Am  nachsten  mit  einer  solchen,  wirklich  zur  Krankheit  fuh- 
renden  Sclerose  verwandt,  ist  die  bei  alten  Personen  bisweilen 
vorkommende  allgemeine  Verdickung  der  Intima,  aber  ohne 
weitere  Veranderungen,  welche  erst  Beeintrachtigung  der  Cir- 
culation  oder  sonstige  //  Krankheitssymptome''  veranlassen.  Man 
findet  dann  eine  knorpelig-harte,  wenig  elastische,  unebene 
an  einigen  Stellen  bis  ^  millim.  dicke  Intima. 

Fig.  2  verdeutlicht  was  ich  in  einer  derart  verdickten  In- 
tima eines  SOjahrigen  Mannes  fand.  In  der  Aorta  abdom. 
waren  nur  Sparen  von  Kalkplatten,  die  Aorta  adscendens  war 
ein  wenig  erweitert.    Für  die  Abbildung  wahlte  ich  eine  Stelle, 
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WO  die  sternfbnniafen  Zellon  zwar  getrübt,  weiiig  durchsichtig, 
aber  nicht  mii  glanzenden  Xöinchen  gefüUt  waren,  wie  an  den 
meisten  Orten  der  Fall  war.  Auf  dieser  siark  verdickten  In- 
tima  konnte  ich  an  allen  untersuchten  Stellen  mit  nitras  argenti 
Endothd  nachweisen.  (Die  Aorta  war  4  Stunden  nach  dem 
Tode  aas  der  Leiche  genommen.) 

In  solchen  Fallen  kommen  viele  Lagen  der  verastelten  Zei- 
len vor.  Ich  habe  niemals  mehr  als  zwei  Keme  in  diesen 
Zeilen  gefonden,  und  aach  das  nar  selten.  Aggregate  von 
Randzellen  oder  Kerne*  von  der  Form  der  verastelten  Zeilen 
sacht  man  auch  vergeblich.  An  etwas  dickeren  Stellen  kann 
es  schwierig  sein  za  entscheiden,  of  nicht  mehrere  kleine,  rande 
Zeilen  in  einer  stemformigen  Zelle  liegen.  AUein  genaue 
Untersuchung  der  besten  Praparate  zeigte  mir  immer  Mangel 
eines  genetischen  Zusammenhanges  zwischen  stemformigen  Zei- 
len und  Gruppen  von  kleinen  runden  Zeilen. 

An  einigen  Stellen  dieser  sclerotischen  Intimae  findet  man 
auch  noch  dicht  unter  dem  Endothel  deutliche  Netze  von  elas- 
tischen  Fasem,  in  deren  Maschenraumen  alsdann  Aggregate  von 
runden  Zeilen  gefunden  werden.  Für  gewöhnlich  aber  ist  die 
Zwischensubstanz  der  verdickten  Intima  eine  hjaline  etwas 
streifige,  undeutlich  faserige  Substanz,  worin  Fettkügelchen 
oder  feine  Kömchen  zerstreut  liegen.  Die  elastische  Lagen 
kann  man^  bei  fortgeschrittener  Yerdickung  nicht  deutlich  un- 
terscheiden  und  auch  die  Grenzen  gegen  die  Media  sind  ver- 
wischt.  Dennoch  fand  ich  Stellen,  wo  man  sich  von  der  Rich- 
tigkeit  der  Beschreibangen  von  donders-jansen  und  wedl  ^) 
überzeugen  kann.  Diese  Untersucher  fanden  die  elastische  La- 
gen noch  unterhalb  der  krankhaft  verdickten  oberflachlichen. 
Ich  fand  aber  auch^  wie  gesagt,  an  einigen  Stellen  elastisches 
Gewebe,  mit  Eundzellen  oder  Kernen  in  den  Maschenraumen 
ganz  an  der  Oberflache.  Das  gewöhnliche  Bild  ist  dennoch  ein 
ummerkbar  in  einander  Uebergehen  der  Lagen  mit  Zeilen, 
Kernen  und  Fettkömchen,  und  der  noch  elastisches  Gewebe 
enthaltenden ;    kein    so    scharfer  Gegensatz   zwischen  oberitach- 


*)  Beitr&gt;    fur    Pathologie  der   Blntgefftsse,    in:   SUzungsber,   der  Matffem 
naiurw,  CJaue  der   Wiener  Akade.mi€  der  tFiseemeh    Bd  48.  Abth.  1.  S    3A4. 
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lichen  amorphen  und  elastischen  Lagen,  wie  doiidbrs  nnd  wsdl 
angeben. 

d.    DAS    BINDRIIVGBIV    VON    FiLRBLOSEN   BLÜTKÖRPERCHEN    Ilf   DR 

I!«TIMA.    ATHBROM-BILDUNG. 

Die  bei  der  Arierio-Sclerose  beschriebenen  Verandemngen 
können  gewisz  zu  einem  grossen  Theil,  nur  als  eine  vennehrte 
Qewebabildnng,  eine  ^  Hypertrophie"  der  Intima  aufgefasst  wer 
den.  Eine  solche  Hjrpertrophie  gehort,  innerhalb  gewisser  Gren- 
zen, zu  den  normalen  Vorgangen  im  Körper  von  alteren  Leaten. 
Sie  findet  ihr  Analogon  in  vielen  Bindegewebs-hjpertrophiën 
(mit  möglicher  spSterer  Atrophie  des  Organs)  im  höheren  Alter 
(Niere,  I^eber,  u.  s.  w.). 

Tn  zwei  Richtungen  ist  abnormale  /f  krankhafte"'  Abweichnng 
möglich.  Erstens  können  schon  früh,  und  bevor  noch  bemer> 
kenswerthe  Verdickung  stattgefunden  hat,  regressive  Veran- 
derungen  eintreten,  oder  aber  der  Grad  der  Hypertrophie  wiid 
eine  übennassige,  und  auch  dabei  fügen  sich  regressive  VeiiLn- 
derungen  der  Fonnbestandtheile. 

In  beiden  Pallen  tritt  noch  ein  nenes  Moment  hinzu,  das 
sich  im  Vorkommen  von  lymphoiden  Zeilen  in  der  verdickteii 
oder  anders  metamorphosirten  Intima  kund  giebt. 

Ich  branche,  nach  dem  Vorhergehenden ,  kaum  zu  sagen^  dass 
ich  die  ungewöhnlichen  runden  Zeilen,  die  bei  Endarteriitis  in  der 
[ntima  fast  niemals  fehlen,  als  aus  dem  Blute  in  die  Gefass- 
wand  gedrungen  betrachte.  Was  traübe  beylaüfig  als  Hypothese 
aüsserte,  kommt,  nach  meiner  Meinung,  wirklich  vor.  Ich  lasse 
aber  die  iibrigen  Betrachtungen  traube's  über  diese  Tmmi«»ra 
tion  und  die  weiteren  Schicksale  der  eingedrungenen  Blutzellen 
dahingestellt.  Ich  kann  selbst  nicht  zugeben,  dass  die  Immi- 
gration  das  Erste,  das  Fundamentale  ist  bei  Endarteriitis  denn 
die  Blutzellen  dringen  nicht  in  die  Gefdsswand,  wenn  diese 
nicht  vorher  schon    Verdnderungeft  erlitten  hat. 

Meine  Meinung  stützt  sich,  wie  schon  gesagt,  auf  die  histo- 
logische  Untersuchung  der  verdickten  Intima,  welche  mir  keinen 
Zusammenhang  von  verastelten  und  runden  Zeilen  oder  Kem- 
gruppen  zeigte.    AUein  auch  in  der  nicht  oder  wenig  verdickten 
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primar-regressiv  veriiuderten  Litima  fehleii  runde  Zeilen  oder  ge- 
schrumpfte  Kerne  nicht  ganz.  So  bald  also  ein  abnormaler  Zu- 
stand der  Innenhaut  der  Arterie  zu  Stande  gekommen  ist,  treffen 
wir  in  gröszerer  oder  geringerer  Quantitat,  kleine  runde  Zei- 
len an. 

Sehr  imponirende  Hilder  und  den  ersten  Eindruck  des  Ein- 
dringens  der  farblosen  Blutkörperchen  in  die  Qefasswand  bekam 
ich,  bei  der  Untersuchung  der  Aorta  einer  an  Leukaemie  ver- 
storbenen  Persou,  über  welchen  Fall  in  der  früher  citirten  Dis- 
sertation  von  Göttb  schon  berichtet  ist. 

Figur  3  giebt  eine  Vorstellung  von  dem,  was  in  diesen  Pra- 
paraten  zu  sehen  war.  An  zwei  Stellen  der  Aorta  adscendens 
fanden  wir  Qeschwüre  der  verdickten  Intima,  an  den  Eündem 
mit  Excrescenzen.  Diese  waren  weich,  und  bestanden  fast  ganz 
aus  Eiterzelien,  wie  ein  fibrinöses  Exsudat.  Durchschnitte  gaben 
hier  ganz  das  Bild  der  von  rokitansky  und  donders  abgebildete 
// Auflagerung".  In  den  nicht  erweichten  aber  sehr  verdickten 
Theilen  der  Tntima,  fand  ich  stemformige  mit  Fettkügelcheu 
gefoUte  Zeilen  in  groszer  Menge  und  zwischen  diesen  sehr  viele 
lymphoide  Zeilen  *). 

Es  scheint  mir,  dass  in  diesem  Eindringen  von  blutbestand- 
theilen  in  die  Intima  die  Hauptveranlassung  zu  der  Bildung 
der  atheromatösen  Stellen  liegt.  Ich  werde  bald  noch  einige 
Wahrscheinlichkeits-Gründe  für  diese  Meinung  anführen,  bin 
aber  nicht  im  Stande  sie  unwiderleglich  zu  beweisen,  da  factisch 
allerlei  Yeranderungen  vorkommen  können,  auch  wenn  farblose 
Blutzellen  in  die  Intima  eingedrungen  sind.  Ich  habe  schon 
dargelegt,  wie  einfache  regressive  Yeranderungen,  mit  weuigen 
runden    Zeilen    und   Kernen  vorkommen^  und  der  Prozess  sich 


*)  Dieaer  Befund  bei  Leukaemie  feranlaaste  zu  weitere  UntersuchuDgen  über 
ZttsammcnhaD:;  zwischen  Eudarteriitia  und  Leukaemie.  In  einem  zweiten  Falie, 
den  ich  jüngst  durch  die  Freundlichkeit  von  Or  kienderhopf  in  Rotterdam  un- 
tcrauchen  konnte,  fand  ich  aber  nnr  Jinbedeutende  weisse  Flecke  (taches  rndimen- 
taires  de  bizot)  in  der  Intima  aortae,  und  in  diesen  nnr  körnig*fettige  Begeue- 
ration,  hauptsacblicb  der  Zwischensubstasz,  nur  wenig  Zeilen  mit  Auslaüfern,  und 
an  ein  paar  Stellen  Aggregate  von  geschrumpften  Kernen.  Hier  bestand  also  keine 
eigentliche  Endarteriitis.  £■  bleibt  aber  wünschenswerth  in  weiteren  Fallen  zu 
untersuchen  ob  bei  Tjcukaemie  sehr  viele  lymphoide  Zeilen  in  der  Intima  vorkom- 
men,  wenn  einmalj  vielleieht  unabhan^ig  von  der  Leukaemie,  EftdarteriUit  bettehl. 
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hierauf  beschrïLnkt,  höchstens  sich  uoch  init  Kalkablagerung 
combinirt.  lu  anderen  FaUen  geht,  der  eingednmgenen  Blut- 
zellen  ungeachtet,  die  ungleichmassige'  Gewebswucherung,  die 
Hypertrophie,  weiter;  die  randen  Zeilen  werden  zu  geschmmpf- 
ten  Körpem  (oder  sind  aucb  zum  Theil  Matrices  der  NeubiJ- 
dungP).  Es  bildet  sich  so  die  Sclerose  aus.  Drittens  aber  kanu 
man  sich  denken  dass  in  verdickten  Stellen  der  Intima,  wenn 
viele  Blutbestandtheile  einfi:edrungen  sind,  Erweichung,  Athe- 
rosis,  am  leichtesten  sich  entwickelt.  Weiter  koinmt  gewisz 
auch  viellicht  wenn  dass  Endothel  ganz  zerstört  ist?)  ein  Zu- 
stand vor,  wobei  mehr  von  einer  Auilagerung  als  von  einem 
Eindringen  der  Blutbestandtheile  die  E»ede  sein  niusz,  wo  die 
oberflachlichsten  Schichten  der  verdickten  Intima  ganz  von  aus 
dem  Blute  abgelagerteu  ^^estandtheilen  gebildet  werden,  und  gar 
keine  elastische  Gebilde  mehr  enthalten.  Von  solchen  ueuge- 
bildeten  Schichten  der  Tntima  haben  donders  und  jansen  schon 
gezeigt,  dass  ihnen  die  wesentlichen  Eigenschaften  des  Biudege- 
webes  abgehen. 

So  wird  es  begreifiich  dass  rokitansky  von  einer  Hypertrophie 
der  Intima  reden  konnte,  wenn,  wie  es  sich  ereignet,  elasti- 
sche Netze  und  Kerne  sich  ganz  an  der  Oberfliiche  befinden, 
wahrend  an  der  anderen  Seite  von  ihm,  und  anderen  tachtigen 
Beobachtern  (donders,  wedl)  abgelagerte  Schichten  auf  jenen 
elastischen  Lagen  beschrieben  werden.  Was  wir  Endarteriitis 
nennen  umfasst  ein  Complex  von  weit  aus  einander  liegenden 
Veranderungen. 

Mit  viRCHOW  halte  ich  dafiir,  dass  die  primitiven,  fundamen- 
talen \ eranderungen  tn,  nicht  auf^  der  Intima  stattiinden.  Dass 
man  auf  sehr  verdickten  Stellen  noch  Endothel  findet,  scheint 
mir  schon  ein  schlagender  Beweis.  Weiter  rauss,  meines  Erach- 
tens,  die  Sclerose  im  engeren  Sinne,  noch  immer  im  Lichte 
der  viRCHOw'schen  Irritation  und  Proliferatioii  betrachtet  werden. 
Einen  wirklichen  Unterschied  zwischen  Verdickung,  cicatriciel- 
ler  Schrumpfung  und  Formanderung  eiuer  Arterie  tmit  Binde- 
gewebshypertrophie  und  Yerdichtung  auch  in  der  Media  und 
Adventitia)  und  dem  was  wir  //  chronische  Enlzündung"  nennen, 
sehe  ich  nicht.  Man  denke  an  Cirrhosis  hepatis,  chronischer  in- 
terstitieller  Nephritis  u.  s.  w. 
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Allein  die  runden  Zeilen  und  Kernaggregate  von  einer  Pro- 
liferation  in  der  Intima  herzuleiten,  halte  ich  fÜr  imgerecht- 
fertigt.  Viele  von  anderen  Forschern  beüaüfig  gemachte  Bemer- 
kungen  nnd  Beobachtungen  sind  mit  meiner  Meinung  in  Einklang 
zu  bringen.  Ich  citirte  schon  die  Stelle  aus  rifidfleisgh  (S.  1 82) 
in  der  dieser  Autor  sich  geneigt  zeigt,  die  runden  Zeilen  als 
eingewanderte  Blutkörperchen  zu  betrachten. 

Bemerkenswerth  ist  auch  eine  Beschreibung  bei  langhans 
'1.  c  S.  216):  //Mehr  dem  Bilde  einer  Endarteriitis  entspre- 
chen  die  EcQle,  wo  sich  die  fettige  Entartung  direct  an  den 
Wucherungsprozess  anschliesst,  d.  h.  eine  mit  zahlreichen  ju- 
gendlichen  zelligen  Elementen  erfdllte  Intima  befallt.  Qrade  die 
oberflachlichen  fettigen  Entartungen  dürfte  man  fast  alle  hierher 
zahlen,  besonders  die  in  den  circumscripten  Wuchemngsheer- 
den,  den  sogenannten  halbknorpeligen  und  gallertigen  Auflage- 
rungen  auftretenden,  detm  gerade  die  oherfldchlichsten  Schichten 
enthallen  in  der  Regel  die  meisten  jungen  Zeilen.'" 

Die  letzte  Zeile  dieses  Citats  spatiire  ich.  Wenn  man  weisz 
dass  LANGHANS  mit  diesen  jungen  Zeilen  die  runde  lymphoide 
meint,  leuchtet  ein  warum. 

Ebenso   hat    virchow    selbst   Beobachtungen    mitgetheilt,  die 
vielleicht  besser  zu  der  Lehre  der  immigration,  als  zu  jener  der 
Proliferation   passen.    Ein   Beispiel   muss   ich   mittheilen,  wenn 
auch  das  Citat  etwas  lang  ist.  Man  findet  es  in :  Gesammelten 
Abhandlungen    8.    403.    iflm    verflossenen  Frühjahr  wollte  ich 
in    meinem   Curs   unter   dem  Mikroskop  den  Tnhalt  eines  //  er- 
weichten''  atheromatösen  Heerdes  zeigen,  der  unter  der  inneren 
Haut  der  Aorta  lag  und  diese  in  die  Höhe  hob;  ich  hatte  an- 
gekündigt,   dass    er   aus    Elain  und  Cholesterinmassen  bestehen 
würde,  und  siehe  da,  ich  fand  die  schönste  junge  ZeUenbildung, 
freie  glatte.Keme,  kleine,  theils  ein-,  theüs  mehrkemige  Zeilen 
mit   homogenem  Zelleninhalt.    War  das  nun  Eiter  oder  war  er 
es   nicht?    Jedenfalls   war    ein  Abscess  da,  denn,  so  lange  man 
Gewebslücken,   die   mit   sich    entwickelnden  jungen  ZeUen  und 
flüssiger   Intercellularsubstauz   gefüUt   sind,   Abscesse  nennt,  so 
muss  auch  der  in  Eede  stehende  Heerd  als  ein  solcher  bezeich- 
net   werden.    Die   Aorta  zeigte    in  diesem  FaUe  ausserdem  die 
sogenannten  halbknorpeligen  Verdickungsschichten,  verkalkte  and 


' 
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fettig  inetamorphosirte  Platten,  woraus  abo  folgt,  dass  seibst 
neben  dem  s.  g.  atheromatösen  Prozess,  aach  einmal  ein  Zellen- 
bildungsprozess  ^  Ëiierung»  vorkoinmen  kan"'.  Es  ist  klar  dass 
ich  nacli  dem  «^  woraus  also  folgt"'  etwas  Anderes  folgen  lassen 
würde  was,  meiner  Meinuug  nach,  das  Yorkommen  solcher 
Anhaüfimg^en  von  runden  Zeilen  und  Kernen  ^meinetwegen : 
Eiler)  befriedigender  erklart,  als  virchow's  Auffassung. 

Wenn  mann  aber,  wie  ich  gethan  habe,  die  Sclerosia  zum 
Theil  als  eiae  chronische  Eutzündung  auflasst,  darf  man  na- 
türlich  nicht  behaapten,  dass  absolut  keine  Bildung  von  j  tin- 
gen runden  Zeilen  in  der  Intima  statt  flndet.  Bei  chroniscber 
Entzündung  an  anderen  Orten  kommt  Gewebsneubildung  vor 
(Bindegewebe,  Gefiisöe).  Wohl  Niemand  wird  das  Alles  nur 
von  den  eingedrungenen  farblosen  Blutkörperchen  ableiten.  Ich 
verbreite  ui  ich  nicht  weit.er  über  die3en  Gegenstand,  aber  ver- 
weise  auf  die  klare  Darstellung  von  cohnheim  *).  Ich  leugne 
also  die  Möglichkeit  der  Bildung  eben  von  neuen  runden 
Zeilen  in  der  Intima  nicht.  Ich  habe  zweifellose  Kemtheilung 
(Biscuitform  des  Kemes)  in  runden  Zeilen  der  Intima  gesehen 
und  möchie  wohl,  theilweise  in  Uebereinstimmung  mit  langhans, 
ein  Auswachsen  von  runden  Zeilen  zu  spindelförmigen  anneh- 
men.  Wei  ter  muss  selbstverstandlich  bei  der  Vermehrung  der 
stemfórmigen  Zeilen  Neubildung  statt  finden.  Wahrscheinlich 
haben  daranf  die  zweikemigen  Formen  Beziehung.  Ich  habe 
aber  nichts  Sicheres  über  diesen  Hergang  eruiren  können.  Nur 
dieses  fand  ich  überall  bestatigt,  das  die  runden  Zeilen  nicht 
zur  normalen  Intima  gehören,  und  nicht  von  den  sternformigen 
Zeilen  ihren  Ursprimg  nehmen.  Es  bleibt  also  nur  übrig,  sie 
als  aus  dem  Blute  eingewandert  zu  betrachten. 

lm  Obigen  siud  zugleich  die  Gründe  enthalten  filr  die 
früher  ausgesprochene  Meinung,  dass  das  Eindringen  von  Blut- 
bestandtheilen  in  die  krankhaft  veranderte  Intima,  die  Haupt- 
Veranlassung  ist  zur  Atherombildung.  Ich  denke  dabei  nicht 
ausschieszlich  an  diese  Blutbestandtheile.  Wenn  die  Emah- 
rungsbedingungen     in    einer    krankhaft    verziekten     Innenhaut 


*)  Seue    UnfersMchung^n   über    die    Entzündung    (SchluubeiraeMmngen)     Ber 
lin  1>>73. 
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mangelhaft  werden,  wiid  Nekrobiose  eintreten,  ob  viele  &rb' 
lose  Blutkörperchen  eingedrungen  sind  oder  nicht.  Sie  fehlen 
aber^  wie  ich  finde,  niemab  ganz.  Und  dass  eine  Ueberf&l- 
ling  eines  bestimmten  Bezirks,  mit  &rblosen  Blutkörperchen, 
Yeranlassung  ssu  einer  nach  der  Localitat^  in  ihren  Producten 
verschiedenen  Nekrobiose  sein  könne^  dafür  würde  es  aus 
analogen  Vorgangen  in  anderen  Organen,  an  Beispielen  nicht 
mangeln. 

Utrecht,  20  December  1873. 


EBKLABUN6    DEB    ABBILDUNGEN. 


Fig.  1.  Vod  einer  trüben,  kaam  TerdickteD  Stelle  der  Arteria 
basUaris  eines  70-jahrigen  Manoea.  Die  Arterie  war 
übrigens  dünD,  durchaichtig.  Kömig  degenerirte  £ndo- 
thelzelleo,  stemformige  kömige  Zeilen,  und  Enndzellen 
and  Keme  neben  einavder.     Vergr.  400. 

Fig.  S.  Von  einer  stark  verdickten,  sclerotischen  Stelle  der  Aorta 
eines  79-jahrigen  Mannes.  Kemagg^egate,  sogen.  Kem- 
wacherang,  zwischen  wenig  yeranderten  steroformigeD 
Zeilen.   Vergr.  400. 

Fig.  8.  Von  der  verdickten  Innenhaut  der  Aorta  eines  an  Leukae- 
mie  gestorbenen  53-jahrigen  Mannes.  Bande  lymphoïde 
Zeilen  zwischen  den  kömig  Teranderten  stemfomiigen. 
Vergr.  400. 
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MEDEDEELING 

OMTREKT  DEN 

STAND  DEE  UITGAVE  VAN  DEN 

ATLAS  ICHTHYOLOGIQUE  DES  INDES  ORIENTALËS 

NÊEBLANDAISEa. 


Het  zij  mij  vergand  der  Afdeeling  mede  te  deelen,  dat  bin- 
nen  kort  weder  eene  Aflevering  van  den  // Atlas  ichthyologique" 
het  licht  zal  kannen  zien. 

De  vertraging,  welke  de  uitgave  van  dit  werk  ondervindt,  is 
toe  te  schrijven  aan  het  herhaaldelijk  niet  gestand  doen  aan  de 
gesloten  overeenkomst  tot  het  leveren  der  chromolithografische 
platen  door  den  steendrukker,  doch  ik  heb  grond  te  verwachten 
dat  de  eerstvolgende  afleveringen  zonder  te  groote  tnsschenpoo- 
zen  zullen  kunnen  verschijnen. 

Met  de  weldra  uit  te  geven  aflevering,  de  27^*«  van  het 
geheele  werk,  zal  de  tekst  van  het  Zesde  deel  kompleet  zijn, 
terwijl  dan  tevens  reeds  46  platen,  behoorende  tot  het  Zevende 
deel,  zullen  zijn  verschenen. 

De  zes  eerste  deelen  omvatten  de  Labri,  Siluri,  Cyprini,  Mu- 
raeni,  Antennarii,  Ostraciones,  Gymnodoiites,  Balistides,  Pleuronec- 
tides,  Scombresoces,  Clupesoces,  (Jlupei  en  Sauridi  van  den  In- 
dischen  Archipel.  Uit  deze  verschillende  afdeelingen  zijn  837 
soorten  beschreven,  t.  w.  Labri  173  soorten,  Siluri  98,  Cyprini 
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(iucl.  Cobitidoidei  en  Cyprinodontoidei)  138,  Muraeni  (ind. 
Jjeptocephaloidei)  130,  Antennarii  24,  Ostraciones  12,  GyniDo- 
dontes  'il,  Balistides  44,  Pleuronectides  54,  Scombresoces  VI ^ 
Clupei  77,  Clupesoces  4  en  Sauridi  9  soorten.  Op  weinig  uit- 
zonderingen na  zijn  alle  die  soorten  naar  de  natuur  afgebeeld 
en  van  menige  soort  ziin  zelfs  twee  of  drie  afbeeldingen  gege- 
ven, waar  varieteits-  of  leeftijdsverschillen  zulks  wenschelijk  maak- 
ten. Ten  einde  het  werk  bruikbaar  te  maken  voor  de  raadple- 
ging van  alle  bekende  insulindische  vischsoorten,  zijn  ook  de 
beschrijvingen  ingelascht,  en  soms  ook  de  afbeeldingen  overge- 
nomen^ van  soorten  die  ik  niet  zelf  heb  kunnen  onderzoeken. 

Van  de  887  bovenbedoelde  soorten  werd  verreweg  het  groot- 
ste gedeelte  door  mij  ontdekt  en  het  eerst  beschreven  en  afge* 
beeld,  en  van  de  reeds  vóór  mijne  onderzoekingen  bekend  ge- 
worden soorten  bestonden  voor  een  groot  deel  nog  geene  of 
slechts  uiterst  gebrekkige  afbeeldingen. 

Het  geheele  aantal  der  voor  het  eerst  door  mij  beschreven 
soorten^  in  de  Zes  eerste  deelen  van  den  Atlas,  bedraagt  506, 
t.  w.  99  Labri,  74  Siluri,  100  Cyprini,  92  Muraeni,  12 
Antennarii,  2  Ostraciones,  9  Ojmnodontes,  18  Balistides,  41 
Pleuronectides^  20  Scombresoces  en  44  Clupei,  Clupesoces  en 
Sauridi. 

Dit  aantal  van  506  is  slechts  de  kleinste  helft  der  totdus- 
ver  door  mij  ontdekte  vischsoorten.  Ik  heb  het  voorrecht  ge- 
bad  de  wetenschap  met  meer  dan  1300  nieuwe  vischsoorten  te 
kunnen  verrijken,  fiuim  200  dier  soorten  leven  echter  buiten 
den  Indischen  Archipel,  in  Japan,  China,  Siam,  Bengalen,  Cej- 
Ion,  Madagascar,  Ouinea,  Suriname,  enz.,  zoodat  ruim  1100 
soorten  voor  Insulinde  overblijven,  waarvan  ruim  500  in  de 
eerste  zes  deelen  van  den  Atlas  plaats  vonden. 

Er  blijven  alzoo  nog  ruim  600  door  mij  ontdekte  indisch- 
archipelagische  soorten  voor  de  volgende  deelen  van  den  Atlas 
over^  waaruit  ontwaard  zal  worden,  dat  dit  werk  niet,  zooals 
bij  den  aanvang  der  uitgave  begroot  werd,  in  80  afleveringen 
voltooid  kan  zijn.  De  reeds  gepubliceerde  platen  van  het  Ze- 
vende deel,  met  inbegrip  van  die  der  binnen  kort  uit  te  geven 
27^  Aflevering,  bevatten  de  afbeeldingen  van  nagenoeg  160 
soorten,  waaronder  ruim  een  zeventigtal  voor  het  eerst  door  mij 
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beschrevene.  Zij  behooren  alle  tot  de  afdeeling  der  Percae, 
welker  bescbrijvingen  bestemd  zijn  den  tekst  uit  te  maken  van 
de  volgende  drie  afleveringen,  waarmede  het  Zevende  deel  zal 
voltooid  zijn 

De  uitgaven  van  de  30  afleveringen,  omvattende  de  zeven 
eerste  deelen  van  den  Atlas,  is  finantiëel  verzekerd  Mochten 
mij  het  leven  en  de  krachten  gegund  worden,  daarna  nog 
aan  de  voltooiing  van  de  uitgave  te  arbeiden,  dan  zal  die  vol- 
tooiing toch  nog  afhankelijk  zijn  van  de  beschikbare  midde- 
len. Ik  vertrouw  echter  dat  de  ondersteuning  der  regeering, 
zoo  onbekrompen  toegestaan  ter  dekking  van  het  belangrijke 
finantiëel  tekort  op  de  totdusver  verschenen  afleveringen,  ook 
dan  nog  verder  zal  worden  verleend. 

Voorzoover  het  werk  het  licht  ziet,  met  inbegrip  der 
97^  aflevering,  zijn  daarin  afgebeeld  nagenoeg  1000  visch- 
soorten^  waaronder  ongeveer  570  door  mij  ontdekte.  Als 
plaatwerk  kan  het  alzoo  thans  reeds  gezegd  worden  het 
meest  omvangrijke  te  zijn  van  de  bestaande  werken  over 
ichthyologie.  Het  groote  werk  van  bloch  bevat  de  afbeel- 
dingen van  ongeveer  520  soorten,  en  in  de  groote  Histoire 
naturelle  des  Poissons  van  guvier  valengibnnes  komen  de  af- 
beeldingen voor  van  ongeveer  650  soorten.  Het  aantal  in  den 
Atlas  ichthjologique  afgebeelde  soorten  bedraagt  alzoo  thans 
reeds  ongeveer  470  meer  dan  dat  van  het  werk  van  bloch  en 
ongeveer  350  meer  dan  dat  van  de  groote  Histoire  naturelle 
des  Poissons.  Met  de  28^  aflevering,  waarvan  de  afbeeldin- 
gen reeds  op  steen  zijn  gebracht^  en  die  waarschijnlijk  nog  in 
den  loop  dezes  jaars  het  licht  zal  zien,  zal  het  aantal  in  den 
Atlas  afgebeelde  soorten  tot  raim  1050  zijn  geklommen  en 
het  cijfer  der  afbeeldingen  van  door  mij  ontdekte  species  tot 
ruim  600. 

Hetzij  mij  nog  vergund  de  aandacht  der  Afdeeling  er  op 
te  vestigen,  dat  de  Atlas  ichthyologique  zoodanig  is  ingericht^ 
dat  de  visschen  er  familiesgewijze  in  worden  behandeld^  zoodat 
elk  deel  een  in  zich  zelf  gesloten  geheel  vormt  en  slechts  eene 
enkele  of  een  kleine  groep  familiën  omvat,  en  als  het  ware 
als  eene  monografie  of  als  eene  verzameling  van  monografieën 
beschouwd    kan    worden.    Wat  alzoo  de  bewerkte  familiën  be- 
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treft,  kan  het  werk  als  voltooid  beschouwd  worden.  Ik  heb 
aan  deze  inrichting  de  voorkenr  moeten  geven,  met  het  oog  op 
de  mogelijkeid,  zoo  niet  waarschijnlijkheid,  dat  een  werk  van 
zoo  grooten  omvang,  na  mijn  lang  verblijf  in  Indië  en  op 
mijn  gevorderden  leeftijd,  allicht  niet  geheel  ten  einde  zou 
kunnen  worden  gebracht.  Ik  heb  daardoor  althans  reeds  be- 
reikt dat  ik  voltooide  deelen  van  een  groot  geheel  heb  kun- 
nen leveren. 

P.  BLEEKER. 
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OVER  DE  DEUKKING, 


WAARONDER  HET  GAS  DOOR  GAS-BRANDERS 


GEVOERD  MOET  WORDEN, 


DOOR 


P.    L.     B  U  K  E. 


Volgens  het  proces-verbaal  van  de  vergadering  der  afdeeling 
Natuurkunde  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  op 
28  Febr.  1874,  heeiFt  de  heer  stamkart  zich  de  vraag  gesteld, 
//Hoeveel  drukking  wordt  er  voor  het  minst  gevorderd,  opdat, 
//ook  zonder  meter^  door  ieder  gasbrander  ongeveer  140  &  150 
//liter  gas  per  uur  gevoerd  worden?"  en  is  het  antwoord  ge- 
weest :  is'volgens  de  verklaring  van  den  heer  th.  van  dobsburgh, 
//in  overeenstemming  met  proeven  in  deszelfs  fabriek  bijge- 
//woond,  en  volgens  eigen  waarnemingen,  was  daartoe  ongeveer 
//0^7  Eng.  duim  of  17  ^  18  mm.  als  minimum  drukking 
'/noodig/' 

Ik  kan  niet  onderstellen,  dat  de  Heer  stahkart  de  drukking 
heeft  willen  bepalen,  die  vereischt  werd  om  140  &  150  liters 
gas  per  uur  te  drijven  door  branders,  ingericht,  om  er  minder 
dan  140  h,  150  liters  per  uur  mede  te  verbruiken.  Zoodanig 
onderzoek  ware  toch  geheel  doelloos  geweest.  Ik  moet  dus 
aannemen,  dat  de  Heer  stamkart  geëxperimenteerd  heeft  met 
gewone    branders,   die  voor  het  genoemde   gasverbrnik  bestemd 
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waren,   en   het  is  tegen  het  beweren,  dat  deze  17  i  18  milJi- 
metew  drukking  behoeven,  dat  ik  meen  te  moeten  opkomen. 

Men   weet,   dat,    wanneer  een  gasmeter,  volgens  de  bepalin- 
gen der  Engelsche   wet  beproefd  wordt,    de  uitlaat  in  gemeen- 
schap staat  met  eene  gasgeleiding,  op  welke  men  eenige  bran- 
ders  aansteekt,  om  zich  te  vergewissen,  dat  de  meter  behoorlijk 
licht  geeft,  en  dat,  wordt  dit  Ucht  onvoldoende  bevonden,  het 
werktuig  moet  worden  afwezen;  Nu  is  de  werkelijke  drukking 
in   den   gashouder   0,6    Eng.    duim,   dat  is  lij  miUimeters. 
Trekt  men  daarvan  af  de  drukking,  noodig  om  de  wrijving  in 
de  gasgeleiding,  alsmede  in  den  meter  te  overwinnen,  dan  vindt 
men,  dat  het  gas  voor  de  branders  moet  staan  met  eene  druk- 
king, die  ongeveer  de  helft  is  van  die,  welke,  volgens  den  Heer 
STAMKART,   vercischt  wordt,    en    neemt  men  dit  met  den  Heer 
8TA1IEABT  aan,  dan  komt  men  tot  deze  gevolgtrekking:  —  bij 
elk  der  in  EngeUnd  beproefde  gasmeters,  die   bij  duizendtaUen 
geteld   worden,    heeft   men  bij  de   beproeving  getracht  behoor- 
Ujk   Ucht   te  verkrijgen  —  dat  Ucht  is    nimmer  verkregen  ge- 
worden,  wknt  zulks  was  onder  de  gegeven  omstandigheden  on. 
mogeÜjk  —  en 'toch  heeft  men  er  nooit  iets  van  gemerkt;  de 
Uchtsterkte  is  altijd  voldoende  bevonden' 

In    de    verordening,   die  de    Begeering  mij  verzocht  had  te 
ontwerpen,   wenschte   ik  natuurUjk    zooveel  mogeUjk  ronde  ge- 
taUen  in  metrieke  maat  op  te  nemen  en  daarom,  in  plaate  van 
12,7  millimeters,   10  millimeters    voor  de  werkelijke  drukking, 
waaronder  de  beproeving  zou  geschieden,  voor  te  steUen.  Vooraf 
echter  heb  ik  zeker  wiUen  zijn,  dat  die  drukking  van  10  mil- 
Umeters   in    de  praktijk  zou  voldoen,   en  daarom,  tijdens  mijn 
verblijf  in  Engeland,  aan  verschülende  deskundigen  gevraagd,  of 
men  het  met  die  drukking  bij  de  beproeving  zoo  nauw  mist 
nemen,  of  er  des  noods  niet  één  tiende  duim  af  zou  kunnra 
genomen   worden.     Van  aUen  heb    ik  hetzelfde  antwoord  ont- 
vangen: zij  zagen  daarin  geenerlei  bezwaar.    —  Zou  nu,  ware 
de  in  Engeland  aangenomen  drukking    te  zwak  bevonden,   het 
antwoord  niet  een  geheel  ander  geweest  zijn? 

Zoowel  vdör  als  gedurende  de  enquête  hier  te  lande,  heeft 
geen  der  geraadpleegde  belanghebbenden  tegen  de  drukking  van 
10  millimeters  eenige  bedenking  geopperd.     Hoe  is  die  terug- 
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houding  te  verklaren,  zoo  eene  drukking  van  17  ^  18  milli- 
meters (in  den  gashouder)  nog  niet  voldoende  is  P 

Doch  er  is  meer.  Heeft  de  heer  stamkart  inderdaad  eene 
zoo  aanzienlijke  drukking  noodig  gehad  om  140  ii  150  liters 
gas  per  uur  door  zijne  branders  te  voeren,  dan  kan  men  met 
grond  beweren,  dat  hij  geëxperimenteerd  heeft  met  voor  den 
gebruiker  schadelijke  toestellen,  die  maar  een  gedeelte  van  het 
licht  gaven,  dat  met  beter  ingerichte  branders  te  verkrijgen  is* 
Ik  zal  zulks  bewijzen. 

Yerscheidene  jaren  geleden  is  er  in  Frankrijk  eene  commissie 
benoemd  om  uitspraak  te  doen  omtrent  moeilijkheden,  gerezen 
tusschen  de  stad  Parijs  aan  den  eenen  en  de  Compagnie  Pa- 
rmenne  pour  Véclairage  et  Ie  chauffage  par  Ie  gas  aan  den  an- 
deren kant.  Nadat  deze  commissie  een  gedeelte  van  hare  taak 
had  volbracht,  zijn  twee  harerieden,  de  IIH.  dumas  euRBONAULT 
uitgenoodigd,  het  onderzoek  verder  alleen  voort  te  zetten.  Deze 
hebben  aan  dit  verzoek  voldaan,  en  later  de  HH.  audouin  en 
BÉRARD,  die  hen  bij  hunne  werkzaamheden  behulpzaam  waren 
geweest,  gemachtigd  de  verkregen  uitkomsten  in  den  jaargang  186  2 
der  Annales  de  Chimie   el  de  Physique  openbaar  te  maken. 

Dat  een  arbeid,  waaraan  de  naam  van  regnault  verbonden 
was,  dadelijk  groot  gezag  moest  erlangen,  was  natuurlijk.  Wie 
zou  op  experimenteel  gebied  als  zijns  gelijke  durven  op 
treden  P  Het  stuk  heeft  dan  ook  spoedig  zoodanige  clas- 
sieke  waarde  gekregen,  dat  het  als  hoogste  autoriteit  door 
ieder  deskundige  wordt  ingeroepen.  En  wat  leeren  nu  de  ge- 
nomen proeven  omtrent  de  quaestie  die  ons  bezig  houdt  P  — 
Het  volgende: 

1^.  Er  bestaat  voor  eiken  brander  eene  drukking,  waarbij  het 
gas  op  de  meest  voordeelige  wijze  verbruikt  wordt. 

2®.  Vergelijkt  men  onderling  de  uitkomsten,  verkregen  met 
verschillende  branders,  die  onder  de  voor  hen  meest  voordeelige 
drukking  gewerkt  hebben,  dan  vindt  men,  dat  tot  het  ve^- 
krijgen  van  dezelfde  lichtintensiteit,  met  de  branders  waarbij 
het  gas  ander  eene  drukking  van  2  d  8  millimeters  stond,  de 
MINSTE  hoeveelheid  gas  vereischt  werd. 

Het   zal    wellicht  niet  overbodig   zijn  hieromtrent  in  eenige 

nadere  bijzonderheden  te  treden. 

9» 
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Ik  zal  in  de  eerste  plaats  eeuige  uitkomsten  meedeelen,  die 
met  zoogenaamde  vfeermtit^branders  verkregen  zijn.  Ze  zijn 
in  de  onderstaande  tabel  vervat.  Men  vindt  in  de  eerste  ko- 
lom de  breedte  van  de  spleten  der  branders,  in  de  tweede 
de  drukking,  waaronder  men  het  gas  telkens  moest  brengen^ 
om  een  gasdoorvoer  van  140  liters  per  uur  te  verkrijgen,  in 
de  laatste  kolom  de  bereikte  lichtsterkte,  waarbij  die  met 
^e  spleet  0,7  millimeter  breed  verkregen,  als  éénheid  is  aan- 
genomen. 


Breedte  der  ipleet 

Drukking. 

Lielitsterkte. 

0,2 

millimeters. 

80,8 

millim. 

0,81 

0,3 

Êl 

IM 

ff 

0,57 

0,4 

ff 

6,8 

ff 

0,72 

0,5 

ff 

4,8 

ff 

0,91 

0,6 

ff 

2,8 

ff 

0,97 

0,7 

0 

2,6 

ff 

1,00 

0,8 

ff 

2,0 

ff 

0,98 

0,9 

ft 

1,1 

ff 

0,96 

1,0 

ff 

1.0 

ff 

0,96 

Men  ziet,  dat,  worden  er  met  deze  soort  van  branders  140 
liters  gas  per  uur^  onder  eene  drukking  van  17  &  18  milli- 
meters verbruikt,  men  nog  niet  de  helft  bekomen  zal  van  het 
licht,  dat  met  eene  drukking  van  2^8  millimeters  te  ver- 
krijgen is. 

Aan  de  vlammen  van  tuo^Aoar^brauders  {hees  bougies)  ^  die 
zooveel  mogelijk  moeten  overeenkomen  met  de  vlammen  van 
wezenlijke  waskaarsen,  kan  men  bezwaarlijk  eene  grootere 
lengte  dan  van  100  millimeters  geven.  Baadpleegt  men  nu 
de  volgende  tabel,  dan  vindt  men,  dat,  hoe  geringer  de  druk- 
king is,  waaronder  het  gas  door  den  brander  wordt  gevoerd, 
des  te  geringer  de  hoeveelheid  gas  is,  noodig  om  eene  hoeveel- 
heid licht  gelijk  aan  die  eener  Carcellamp^  die  42  grammen  olie 
per  uur  Verbrandt,  te  verkrijgen. 
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HOOGTB    DER   VLAM    100    MILLIMETERS. 


Middell^D  yah  de  upeoing 
van  den  brander. 


Berekende 
hoeveelheid    i^aa 
noodig  om  de  licht- 
sterkte eener  Carcel- 
lamp  te  yerkriggen. 


Dmkking. 


l       millimeter. 


1,5 

2 

2,5 


H 


ff 


264  liters 

211  ^ 

161  // 

156  // 


11  millimeters. 
6         „ 


2 
1 


ff 


Overeenkomstige  resultaten  zijn  verkregen  met  Argandschê 
branders,  waarbij  het  gas,  zooals  bekend  is,  vloeit  uit  eene  ring- 
vormige reeks  van  kleine  openingen.  De  volgende  tabel  be- 
vat de  uitkomsten  van  proeven  die  genomen  zijn  met  branders, 
voorzien  van  openingen,  waarvan  de  middellij nen  respectievelijk 
0,6,  0,7,  0,9  en  1,1  millimeters  groot  waren. 


AANTAL   OPENINGEN    20. 


Middellljn  der 
opeuingen. 


Berekende 

hoeveelheid  sas 

noodig  om   de  üoht- 

sterkte  eener  Gareel- 

lamp  te  verkrggen. 


Drukking. 


Aanmerkingen. 


0,6  millimeter 
0,7         ^ 
0,9         ff 
1,1         ^ 


155  liters 
142      // 
130      ff 

135       ff 


6 
3 
1 

O 


de  vlam  ir  walmt*' 


Uit  de  aangevoerde  proeven  blijkt,  dunkt  mij,  op  afdoende 
wijze,  dat,  zal  men  met  eene  per  uur  te  verbruiken  hoeveelheid 
gas  de  voordeeligste  uitwerking  verkrijgen,  de  openingen  der 
branders  altijd   zoodanige   wijdte  moeten    hebben,  dat  er  geene 
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grootere  drukking,  dan  van  2  h  '5  millimeters  behoeft  aange- 
wend te  worden  om  het  gas  met  de  noodige  snelheid  te  doen 
uitvloeien  Nu  weet  ik  wel  dat  men  met  gas,  dat  rijker  is 
aan  zwaar  koolwaterstofgas,  de  voordeeUgste  werking  bij  eene 
eenigzins  hoogere  drukking  te  verwachten  heeft^  maar  niemand 
zal  beweren  dat  het  verschil  14  ^  15  millimeters  kan  be- 
dragen. Men  verlieze  ook  niet  uit  het  oog  dat,  wanneer  er  meer 
zwaar  koolwaterstofgas  aanwezig  is^  men  eene  mindere  hoeveel- 
heid gas  behoeft  om  dezelfde  lichtintensiteit  te  verkrijgen. 


OVER   DE 


MECHANISCHE  THEORIE  VAN  HET  GELUID. 


DOOB 


C.  H.  C.   GRINWIS. 


Wanneer  eene  geluidgolf  zich  verbreidt  wordt  de  lucht  in 
een  toestand  gebracht,  waar  zij  als  draagster  van  arbeidsver- 
mogen onder  tweeërlei  vorm  optreedt.  Zij  bevat  eene  hoeveel- 
heid potentiële  energie  in  den  vorm  van  zameugeperste  of 
.  verdunde  lucht  en  eene  complementaire  hoeveelheid  actuele  ener- 
gie in  den  vorm  van  trillingen  der  luchtmoleculen.  Deze  beide 
hoeveelheden  vormen  te  zamen  de  totale  energie  van  het  geluid. 

Voornamelijk  door  onderlinge  wrijving  der  luchtmoleculen, 
waarschijnlijk  ook  door  tegenstand  van  den  ether,  wordt  voort- 
durend een  deel  der  energie  van  het  geluid  door  een  niet  om- 
keerbaar proces  in  warmte  of  wellicht  in  andere  energie  om- 
gezet. 

Die  omzetting  zal  zich  dan  vooral  doen  gevoelen,  waar  zich 
tegenstanden  van  anderen  oorsprong  voordoen,  die  de  geluid- 
golf  in  hare  verbreiding  belemmeren  en  hare  voortplanting  wij- 
zigen. Zij  doet  zich  voor  waar  lichamen  zich  op  den  weg,  vol- 
gens welke  zich  de  trillende  beweging  voortplant  bevinden  en 
het  geluid  gedeeltelijk  teruggeplaatst  wordt;  ook  waar  de  ge- 
luidgolf gedwongen  wordt  door  bepaalde  kanalen  te  gaan^  waar 
zij  bij  in-  en  uittreden  noodwendig  tegenstand  ondervindt.  Tal 
van  zamengestelde  versclüjnselen  kunnen  zich  dan  voordoen,  die 
eene  mechanische  behandeling  der  geluidbeweging  uiterst  moeije- 
lijk  maken. 

Kan   zich   echter   de   geluidgolf  vrij  in  de  lucht  verbreiden 
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ZOO  zal  het  verlies  aao  geluidenergie  een  veel  geringer  sdjn  en 
zal  de  geluidgolf  waarschijnlijk  eerst  op  grooteren  afstand  van 
de  geluidbron  merkbaar  gewijzigd  zijn. 

Wij  hebben  dan,  althans  bij  benadering,  een  adiabatisch  pro- 
ces: in  het  deel  van  de  golf,  waar  de  lucht  verdicht  wordt, 
ontwikkelt  zich  warmte,  doch  bij  verdunning  in  het  andere  deel 
verdwijnt  eene  equivalente  hoeveelheid,  zoodat  de  gemiddelde 
temperatuur  der  lucht  door  de  voortplanting  van  het  geluid  niet 
gewijzigd  wordt.  De  energie  van  het  geluid  verbreidt  zich  dan 
zonder  verlies  onder  de  beide  vormen,  die  beurtelings  inelkan- 
der  worden  omgezet. 

Als  eerste  benadering  tot  de  werkelijkheid  heeft  eene  aan- 
dachtige beschouwing  van  dit  hypothetisch  geval  niet  te  mis- 
kennen waarde  —  terwijl  eene  meer  grondige  behandeling  van 
de  mechanische  theorie  van  het  geluid,  waarbij  weerstand  en 
dissipatie  van  energie  in  rekening  worden  gebracht,  nog  niet 
is  kunnen  gegeven  worden,  blijft  die  benaderde  beschouwing  de 
eenige,  die  voor  de  toekomstige  meer  volledige  geluidleer  in 
menig  geval  den  grondslag  vormt.  Voornamelijk  geeft  zij  een 
veel  beter  inzicht  en  scherper  bepalingen  omtrent  de  intensi- 
teit van  het  geluid  in  verschillende  punten  der  ruimte  dan 
eenige  andere  wijze  van  behandeling  geven  kan.  ^ 

Uit  het  bovengezegde  blijkt  intusschen  dat  er  zich  een  groot 
aantal  verschijnselen  in  de  geluidleer  voordoen,  waarbij  men 
zonder  nader  in  te  gaan  op  het  eigenlijk  phjsische  van  het 
verschijnsel  niet  verder  komt. 

Het  eigenaardig  nut  van  eene  zuiver  dynamische  behandeling 
kan  nu  tevens  hierin  liggen  op  dit  verschil  in  geluidverbrei- 
ding te  wijzen  en  het  scherper  te  doen  uitkomen. 

Gaan  wij  dan  eerst  na  hoe  zich  de  energie  der  geluidbewe- 
ging in  hare  beide  hoofdvormen  verbreidt  in  de  vrije  lucht  en 
onderzoeken  wij  daarna  de  voortplanting  in  een  cilinder vormig 
kanaal. 

Vooraf  dienen  wij  uitdrukkingen  te  vinden,  waardoor  de 
actuele  en  potentiële  energie  eener  trillende  luchtmassa  wor- 
den aangegeven. 

Zoo    als   bekend   is,    is    de   beweging  van  het  geluid  in  de 
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lucht  eeue  zoodanige,  die  eene  snelheidspotentiaal  bezit.  Zij 
van  eene,  in  eene  kleine  ruime  aanwezige  geluidbron  %p  die 
potentiaal,  N  de  normaal  op  het  oppervlak. 

tfj  =  constante, 

zoo  zal  als  q  de  dichtheid  in  een  Inchtvolume  dv^  ^^  de 
normale  dichtheid,  y  de  verdichting  is,  zoodat 

Q  =  Qoi^  +  y) 

de  actuele  of  bewegingsenergie  T  in  het  volume  v  bepaald  wor- 
den door  de  levende  kracht  der  in  dat  volume  aanwezige  lucht-  . 
massa,  zoodat 


T=Jj 


Voor  de  bepaling  der  potentiële  energie  E,  die  van  zamen- 
drukking  of  van  verdunning  der  lucht  is  meerdere  rekening 
noodig. 

Zij  wordt  bepaald  door  den  arbeid  gevorderd  om  die  zamen- 
drukking  of  verdunning,  adiabatisch^  dat  is  zonder  af-  of  toe- 
voer van  warmte  te  doen  plaats  hebben.  Daar  het  hier  niet 
de  absolute  energie,  doch  alleen  die  der  verdichting  of  ver- 
dunning geldt^  moet  dus  voor  iedere  luchtmassa  genomen  wor- 
den de  absolute  waarde  der  potentiële  energie  dier  massa  onder 
de  aanwezige  drukking  7?,  verminderd  met  de  potentiële  energie 
die  dezelfde  masi^a  onder  den  normalen  druk  p^  bezit. 

Ts  dan  y  de  verdichting  in  een  volume  S  =  v  onder  de 
drukking  p,  zoo  kan  men  denken,  dat  de  daarin  aanwezige 
luchtmassa  zich  vroeger  onder  den  normalen  druk  in  een  vo- 
lume S -}- V=t7^  bevond  en  wij  hebben: 

g-i>,_S  +  V-8_V 
''"'?,  S  .   S* 


(   Ï8«  ) 

C 
Terwijl  als  A's»      de  verhouding  der  beide  soortelijke  warni- 

c 

ten  voorstelt  en  k^  —  ]  as  ^ ' ,  de  door  ons  te  bepalen  energie 

in  het  volame  v,  uitgedrukt  wordt  door 

»  S+V  S-hV 

V+8  S  's 

_^<.-....,-.,.,v-t^((^)"-,)-,.v- 

dat  is,  als  wij  ons  tot  de  tweede  machten  van  /  bepalen, 

2      8  2 

Wij  krijgen  dus  analoog  aan  formule  (I)  voor   de  potentiële 
energie    in  een  volume  v,  daar  als  a  de    snelheid  van  het  ^- 

luid,a  =  j/''** 


Qo 


Y.^''lf\y^d. 


(U). 


Daar  y  ^^^^  tot  de  tweede  macht  voorkomt,  geldt  deze  for- 
mule zoo  wel  voor  verdichting  als  verdunning.  De  bepaling 
van 

1  tf  l/l 

geeft  telkens  aan  met  welk  geval  wij  te  doen  hebben. 

De  totale  energie  U  van  het  geluid  in  een  luchtvolume  v 
aanwezig,  wordt  dus  bepaald  door  de  vergelijking 

U=T  +  E 

«l^oj  ((l  +  y)[^)*  +  «V*W (Til). 
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Tn  de  gewone  gevallen  kan  men  y  en  de  partiele  diiieren- 
tiaal-qiiotienten  van  t/;  ten  opzichte  der  coördinaten  als  kleine 
grootheden  van  dezelfde  orde  beschouwen ,  waardoor,  wanneer  wij 
ons,  even  als  bij  E,  tot  grootheden  van  de  orde  y^  bepalen, 

en 

Onderzoeken  wij  thans  de  beide  soorten  van  energie  der  ge- 
luidbeweging, door  een  gelijkmatig  aangehouden  toon  van  n 
trillingen  per  seconde  in  de  luoht  ontwikkeld. 

1«.  Bij  ongestoorde  uitbreiding  van  het  geluid  in  de  lucht, 
.     Nemen  wij  weder  aan,  dat  de  geluidbrou  zich  in  eene  kleine 
ruimte  bevindt  en  van  daar  uit  spherische  golven  zich  verbreiden. 

Wij  hebben  dan  voor  de  potentiaal  der  geluidbeweging  op 
een  afstand  t;  van  het  centrum  en  op  den  tijd  l 

^cosk(r~at) 

r 

2  n 

waarin  Ar  =  —  ,  en  A  de  golflengte,  C  eene  constante,  die  eene 

directe   functie   is  van    wat  met  intensiteit  van  het  geluid  zou 
kunnen  noemen. 

Wij  hebben  dan  voor  de  potentiële  energie,  daar 

dip       ia^   .    ,  ^ 

—  =  — Gstni{r^at) 

dt        f 

E  =  \q^  -O*  \è%n^k{r'-at)dv. 


k*       t 


Bepalen  wij  nu  E  voor  de  ruimte  tusschen  twee  bollen  met 
de  stralen  ren/  +  A,  zoo  volgt,  daar  rft^  =  47rr'^  rfr, 

r 

Ee=27re,>frC'|  sin*k{r-ai)di(r-ai). 
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Voor  de  integraaluitdrakking  heeft  men 


i  \-sini(r-al)coêfc{r^al)'{'k{f'~at) 


r 


r+>  r-hi 


ir  r 


dOB 


jibX  a.7r 


B  =  27r"^/AC«  — ^^^C« (IJ. 


Ter  bepaling  van  T  is  het  noodig  de  formule  lY  te  trans- 
formeren. 

Wij  hebben  dan  al8  dé  een  element  van  het  oppervlak  der 
ruimte  is,  waarvan  dv  een  volume-element  vormt,  en  wanneer 
wij  door  ^*  i//  de  bekende  korte- schrijfwijze  voor 

-^  —  -| 

dv^       df*       dz* 

verstaan,  ingevolge  het  theorema  van  orken  ^). 

Daar  na  in  de  punten  der  ruimte  waar  geen  geluidbron  is,  f) 


volgt 


dus 


T-S».|»/j^]i.+  l«.*-/**^»  •  ■  •  (VI). 


*)  Zie  m\jn  opstel  o?er  de  theorie  der  resonatoren.   Vertl.  en  Meded,  Deel  Vil, 
biz.  221. 
t)  Zie  JiELMUOLTZ.  BoECUARUT  Joumol,  13d.  57,  S.  15. 
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Bepalen  wij  thans  T  voor  dezelfde  ruimte   tusschen  de   bol- 
oppervlakken  r  en  r  +  ^. 

Uit  de  gegevene  waarde  van  \^  volgt, 

düj 
Verder  zijn  voor  elk    der   boloppervlakken  w  en  --^  contstant, 

dr 

dus  wordt  het  eerste  deel  van  T, 

r 

r 

Voor  het  tweede  deel  van  T  volgt,  daar  weder  dv  =  énr^dr, 

27r^o*C"  lcas*i(r-ae)d,i{r''at) 

r 


4  ti'oa 


dus 


T  =  — T^C» (2) 


X 


en 


U  =  E  +  T  =  ^^C' (3). 

Uit  de  vergelijkingen  (1),  (2)  en  (3)  leiden  wij  belangrijke 
resultaten  af: 

P.  Blijkt,  zooals  zich  verwachten  liet,  dat  de  energie  in  elke 
spherische  golf  constant  is,  wat  ook  de  afstand  van  het  cen- 
trum zij. 
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2*".  Doet  zich  hierbij  het  merkwaardige  geval  voor,  dat  de 
totale  energie  gelijkelijk  over  de  beide  vormen,  waaronder  zij 
optreedt  verdeeld  is. 

Beide  resultaten  gelden  ten  allen  tijde,  zoodat  steeds  even- 
veel energie  het  binuenvlak  van  den  golf  intreedt  als  het  bui- 
tenvlak  verlaat. 

Zien  wij  nu  wat  er  van  de  energie  is  voor  kleinere  schad- 
vormige  ruimten  dan  die  van  eene  golf. 

Voor  eene  elementaire  laag  geeft  form  (lY) 

dat  is 

^ ,  ( Hr9ini(r-at)+coékir^ai)y  +  k'r^sinH.r-^t) )  ^ 
dyj^^TLuQ^yj  \  j \dr 

^  i\+krsiu  Ikir^at)  +  (2*V-l)*fii*ifc(f-nfl  ^)  ) 
— iir^oC' ;:; dr 

Uit  deze  formule  blijkt  duidelijk,  dat  de  energie  in  elke  elemen- 
taire schaal  niet  constant  is ;  zij  is  zoowel  functie  van  r  als  van  /• 

Onderzoeken  wij  verder  de  energie  in  evenmatige  deelen  eener 
golfruimte  —  het  ligt  voor  de  hand  de  ruimte  van  J  golf 
als  punt  van  uitgang  te  kiezen. 

Dan  geven  de  vroegere  formnlen: 


voor  de  integraal  volgt 

i  1  v^ 

, — nnlklr-al)  +  \k{r-al) 

(    4 

of 

2  ^  ^^4 
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dus  voor  de  vier  deden  eener  golf,  gerekend  van  af  het  centrum, 

_         2n'oo  „in  \ 

E.  =  — jp  C»  -  +  m2>t(r-3/) 


OU  — m2/{;(r-a<)| 


E,  =— p'C»       +sinZi(r-ai)i 

\  =-  — jp-  C'  ~  —  8in2i(r^ai)i 

waaruit    dus   volgt   dat   E    in  eene  halve  golfruimte  eene  con- 
stante waarde   heeft,    doch  de  waarde  in  achtervolgende  kwart- 
golfruimten  met  den  tijd  verandert. 
Evenzoo  vinden  wij 

T        o         P«  I      .  i/         ,\  /irsinijr-af.)  +  coêi{r'at)\ 
ls=2  7ï^^(j    }~cosk{r  —  ai)i — * ^ ^j 

1  i  '+4 


of 


T-: 


1    3  1  i  '■"'"i 

r 

dat  is  voor  de  achtereenvolgende  vierde  golfruimten : 

2i'eo^.l«      3  i   •  •  •  •  (ö) 

T,  =— ^C'    -  +  -m2*(r-a0 


T    = 


C*j^--««2i(r-a0| 


en   ook  hier   blijkt    de    waarde  der  energie  conl^tant  voor  elke 
halve  golfruimte,  veranderlijk  voor  een  vierde  golf. 


(  u«  ) 

Voor  de  totale  energie  ü  -•  E  +  T  vinden  wij 
U,  == — -^0*111+  -tinHir-at) 

2n'p«      l  5  j    •    •   •    •   (7) 

U,  =-— ^-  C' Kr  +  -tinZk{r-at)\ 

f  *  I 

Zoo  wij  dus  de  energie  in  eene  geheele  golf  Uq  noemen,  is 
de   hoeveelheid,   die    [  golf  bevat,  steeds  begrepen  tusschen 

\     ^  ftnl  4  \  27r/  4 


of  tusschen 


-»  1^)   «.  o-  (^) 


d.  i.  tusschen 


9 
5 


(!•) » ^  {'t) 


Uit  (5)  en  (6)  volgt  tevens  dat  de  veranderingen  van  £  en  T 
niet  zoo  groot  zijn  als  die  van  U. 

Terwijl  wij  voor  de  geheele  golf  vinden,  dat  de  beide  soor- 
ten van  energie  ten  allen  tijde  gelijkelijk  aanwezig  zijn,  geldt 
die  ook  voor  de  halve  golf,  niet  voor  de   {   golfriiimte. 

T  verandert  het  meest  en  wordt  somtijds  zeer  klein;  E  ver- 
andert minder. 

Noemen  wij  de  waarde  van  E  en  T  voor  de  geheele  golf- 
ruimte  EoenT^,  zoo  hebben  wij  voor  de  maxima  en  minima 
van  E  en  T  in  eene  vierde  golfruimte,  gedurende  iedere  halve 
trilling 


(  143  ) 
voor  E:  (1+1--^     en      (1 j  — 


of  1.636  1^1     0       0.363  1  — 

4 


13     /E.\  3     /E, 


ff) 


8      \4./*  8\4 

voorT:  I1+-1— ê     en     d— -)-— 


\< 


of  1.954  f~j     ff       0.045   j— j 

89     /To\      ^         ^       /To\ 
"  20     ^4/"  20       \4) 

T  bereikt  dus  bijna  het  dubbele  der  gemiddelde  waarde  en 
verdwijnt  soms  bijna  geheel  voor  de  ruimte  eener  |  golf,  krijgt 
dan  althans  een  zeer  klein  bedrag. 

De  intensiteit  van  het  geluid  in  ^eenig  punt  der  ruimte,  be- 
paald door  de  energie  in  de  eenheid  van  volume,  is  blijkens 
het  voorgaande  steeds  omgekeerd  evenredig  aan  het  volume  dat 
de  geluidgolf  inneemt  op  de  plaats  waar  zich  het  punt  bevindt. 

Ten  einde  die  grootheid  te  berekenen,  hebben  wij  voor  de 
grootte  van  den  eersten  spheer  van  het  centrum 

4/3  Vn 

of  4/8  71  «=  a  stellende,    a  ^' 

voor  de  dan  volgende  1«  golf,  « ( (2  X)'-  A')  =  «(2  •- 1)  A' 

voor  de         2«    if  =a;3»-2»)A' 

voor  de    .     p«    ^  ==«{(P  +  Jl>*"/>')^* 

=  a(3y +  8p+l)A' 

dus  op  een  afstand  /,  daar  dan  />  ^  ss  r, 

=  a(8/"+  37-;i  +  A«)A 

De  energie  per  volume  eenheid  wordt  dan 

U      87i»ö„ 

'+7('+i;) 
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( ^**  ) 

dat   is,   na   ontwikkeling   en    rangachikking   roor   waarde  Tan 

as,        4  , 


in*  QtCi,     X      iX*     l  X* 


Uit  (8)  yolgt,  dat  als  r  zeer  groot  ten  opzichte  van  X  is, 


u 


f*    X*  r*X* 


=  ^^C«--^ (10). 


dus  oipgekeerd  evenredig  aan  de  tweede  macht  van  den  afstand 
en  aan  de  tweede  magt  der  golflengte. 

Voor  niet  groote  waarden  van  r  is  de  werkelijke  eaefgie 
echter  minder.  Zij  neemt  nahij  de  geluidbroa  sneller  af  fD 
woxdt  bijv.  zoo  r  »a  1 0  1, 

800         A  A> 

nmn — -  •    -T-r  =  0.906  . 


Terwijl  de  energie,  aanwezig  in  elke  golf  omgekeerd  even- 
redig aan  de  golflengte  is,  wordt  zij  blijkens  (10/  voor  elke 
volame-eenheid  omgekeerd  evenredig  aan  de  tweede  macht  der 
golflengte.  De  lagere  toojien  worden  dus  bij  gelijke  waaitde 
van   C   met    den  afstand  meer  verzwakt  dan  de  hoogere.     Uit 

d  lp 
de  formnle  voor  — -  blijkt  echter,   dat  nabij  de  geluiJbron   de 

levende  kracht  der  trillingen  evenredig  is  aan  C^. 
Is  na  C  zelve  evenredig  aan  l^  dus  grooter  voor  lagere^  klei- 
ner voor  hoogere  toonen,  zoo  hebben  toonen  van  verschillende 
hoogte  nabij  de  bron  levende  krachten  evenredig  aan  il^  en  in 
dit  geval  is  u  in  (10)  omgekeerd  evenredig  aan  r^  en  heeft 
dezelfde  waarde  voor  hooge  en  lage  toonen. 

Voor  eene  zelfde  intensiteit  op  zeer  grooten  afstand  wordt 
dus  gevorderd  dat  de  snelheid  der  luchttrülingen  nabij  de  ge- 
luidbron  voor  verschillende  toonen  e¥eaiedig  aan  de  golf- 
lengte is. 


(  U5  ) 

Doo]^  ook  in  dat  geval  is  blijkens  (9)  de  intensiteit  op 
wiUekewigen   a£M;and  niet  voor  allen  gelijk,  w^ns  den  factor 

X      2X^        1  i> 
1  —  "  +'2  -  — :  +  enz. 

Ook  hier  zal  eene  grootere  waarde  vaH  X  de  kleinste  waarde 
van  u  geven^  zoodat  wanneer  ook  de  levende  kracht  voor  ver- 
schillende toonen  nabij  de  geluidbron  evenredig  aan  1^  is,  de 
}Ag^  toonen  steeds  het  meest  verzwakt  worden. 

Zal  das  4^  verzwakking  voor  alle  toonen  op  den  afstand 
r  dezej&le  zijn^  zoo  moet  de  levende  kracht  der  lagere  tooncp 
l&anzienlijk  vergroot  worden  en  zal  zij  nabij  de  geluidbron  evpp- 
redig  m>eten  zijn  ^n  de  uitdrukking 

(3r'  +  SrX  +  X^)X^   . 

Ifk  ieder  geval  blijkt  dus  uit  het  vorige,  dat  het  timbre 
van  zamengestelde  toonen  in  't  algemeen  met  den  afstand  ver- 
i^oiwSl^rt  en  dat  bijv.  bij  snaarinstrumenten,  bepaaldelijk  bij  die, 
wa^ar  de  snaar  geslagen  of  getokkeld  wordt,  zooals  bij  de 
pi9i9o  en  d^  gaitaar,  waar  men  volgens  de  rekeningen  van 
UBLMHOLTZ  iu  staat  is  de  intensiteit  der  partiaaltoonen  van  een 
zelfden  grondtoon  bij  de  geluidbron  juist  aan  te  geven^  het 
timbre  volgens  eene  gemakkelijk  te  vinden  weg  verandert,  als 
de  afstand  grooter  wordt. 

Op  een  zelfden,  tamelijken  a&tand  van  de  bron  zullen  de 
lagere  toonen  relatief  het  meest  verzwakt  zijn ;  het  geluid  zal 
scherper  wezen  bij  geringere  totaaliutensiteit  dan  bij  de  bron, 
daar  de  minder  harmonische  boventoonen  relatief  sterker  zijn; 
naarmate  echter  de  afstand  tot  de  geluidbron  grooter  wordt, 
houdt  dit  verschil  op  en  zal,  al  is  het  geluid  dan  veel  ver- 
zwakt, daar  de  factor  in  (9)  .dan  tot  de  eenheid  nadert,  het- 
zelfde zijn  als  daar,  waar  het  geluid  ontwikkeld  wordt. 

Dit  laatste  geldt  de  boventoonen  van  een  zelfden  grond- 
toon —  worden  echter  door  eenzelfde  geluidbron  toonen  van 
verschillende  hoogte  voortgebracht,  zoo  zal  de  levende  kracht 
der  geluidbeweging  niet  kunnen  worden    aangegeven,    tenzij  de 
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levende  kracht  bij  de  geluidbron  als  eene  bekende  grootheid 
gegeven  is  en  dit  laatste  is  zeker  lastig,  genoeg ;  zij  Iaat  zich 
in  den  regel  niet  zoo  eenvoudig  uit  de  voorhandene  gegerena 
afleiden. 

Wordt  bij  al  die  verschijnselen  op  het  verlies  aan  energie 
van  geluid,  wec^ns  wrijving  der  luchtdeelen  of  inwendige  weer- 
standen van  welken  aard  ook,  gelet,  zoo  zal  blijkbaar  de  ver- 
mindering in  energie  met  den  afstand  nog  grooter  zijn  dan 
de  formule  (10)  aangeeft. 

Dat  dus  de  intensiteit  van  het  geluid  omgekeerd  is  aan  de 
tweede  macht  van  den  aüstand  tot  de  bron,  is  eene  ruwe  be- 
nadering, die  ook  al  verwaarloost  men  het  verlies  door  om- 
zetting van  geluid  in  andere  energie,  onjuist  is  en  eene  te 
groote  waarde  geeft ;  brengt  men  dien  invloed  in  rekening, 
zoo  wijkt  men  nog  meer  van  dien  eenvoudigen  regel  af. 

2«.    Voortplanting  in  eene  oneindige  cilindervormige  buis. 

Nemen  wij  een  rechten  cilinder  aan  van  willekeurige  doos- 
snede  Q.  Aan  het  eene  einde  wordt  eene  loodrecht  op  de  as 
staande  plaat  harmonisch  bewogen,  (bijv.  door  die  sluitplaat  in 
verband  te  brengen  met  eene  trillende  stemvork] ;  laat  daardoor 
in  de  aan  eene  zijde  oneindig  verlengde  buis  een  voortdurend 
aangehouden  toon  van  n  triUingen  in  de  seconde  zich  door 
golfvoortplanting  uitbreiden. 

Bepalen  wij  voor  dit  geval  de  energie  der  geluidbeweging  in 
de  buis ;  nemen  wij  dit  grensvlak  in  den  oorsprong,  de  buis  in 
de  richting  der  positieve  j?  as. 

De  potentiaal  der  luchtbewing  zij 

iv  *mi  Aco9  i{a-at) , 

welke  aan  de   partiele   differentiaalvergelijking  voor  het    geluid 

A'  V'  +  *N'  —  0. 
voldoet. 

Dan  volgt  ^ 


—  ^=okAsfnk{x--at)    — —  =  —  AkainHM-af) 
dt  da 
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derhalve 


E  =  P.j-(^Jdr«ï!-Jl_j«VA:(*-a<)di..(ll) 

O 

E  en  T  zijn  das  ten  allen  tijde  gelijk. 

z 

ü  =  E  +  T  «  ^  ^  A  Q  A'  j  -  j  «m  2  A  (a?-ö o  +  i  *  (^-^ij  j 

o 

'^Qo^QA.*  I  -  ^  sin k a cos k {x-'^at) -{- \  kal 
= { — -  X  -  sin  &  «  7  cos'-T'  (a-2aC) 


Voor  JU  =  -    volgt 
4 


^QqQ   ,      (n 


Voor  de   l«   J   golflengte    U,  « — 7 — A,  ]-  —  9iniinnt\. 

^  f  2  ) 

Voor  de  Ü«  J         </  U,— ^^^T — A»    - -h  «w^^ttw  J. 

(13) 

Voor  de  3«   I  ^         U   «— ,^—  A»      -—  m 47rn4- 

•  A  I  2  I 

Voor  de  4.«  |         ^^          U,  — -^A'   j  -+8i,i^nntL 
Voor    de    geheele    golf   U  -=* — p-  A* (14). 


Wanneer  de  buis  eindige  lengte  heeft,  doen  zich  andere  ver- 
schijnselen voor  en  heeft  tp  een  meer  zamengestelden  vorm. 

Bepalen  wij  ten  3®  de  energie  der  luchtbcweging  in  een  aan 
eene  einde  gesloten  bnis  van  l  golflengte^  wier  middellijn  klein 
ten  opzichte  van  X  en  waarin  door  uitwendige  oorzaak  eene 
onveranderlijke  geluidbeweging  is  tot  stand  gekomen. 
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Wij    hebben  dan,    ingevolge  bklmholtz,  zoo  wij 
van  de  orde  k^  Q,  waarin  Q  de  doorsnede  der  buis  en  i  »»  — 

verwaarloozen,  met  staande  golven  in  de  buis  te  doen;  als  a 
de  correctie  van  hblndoltz  voor  den  vorm  der  opening  aan- 
geeft, de  as  der  buis  mét  de  ^r  as  zamcnvalt,  de  opning  in 
het  i^z  vlak  h'gt,    terwijl  ^  de  snelheidspotentiaal  is. 

d  tp  A  \ 

•^   ^ ;; —  eoB  k  (k^a)  coi2n  ut 

dx        eoM  k  a 

l (15) 

A      sin  k  (x--  a)êiti  in  9^i 

y        «    7- 

a  cos  k  a 

Nemen    wij    als    eerste    benaderiog,   dat    a,  die  steeds  eene 
kleine  grootheid  is,  gelijk  nul  zij,  dan  zal 

dip 

—  a»  A  C0^  k  X  coê  %n  fit 

dx 

\ (16) 

/  ■=«  —  sin  k  X  »in  in  n  t 
a 

Terwijl 

^^^^L^dv^"^^^!—,  iin^kxnn^inntdx 

O 

2  J  ^  8  A: 


i 


A«  «V  2,n  nt  . 


4 

16 
en 

o 

4 

dus 
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Zoo  men  de  nortnale  lachtmassa  in  de  bnis 

invoert,  volgt 

/A\' 

(17) 


-^.(tl 


Voert   men   de   correctie    a  in,  zoo  geven  de  ve^lijkingen 
(15)  op  dezelfde  wijze 

Qk  QX 

16  cos  ka  16  coiT  ka 

Yoor    zuiver    cilindrischej   cirkelvormige    baizen  is  «ss-  B» 

4 

i«=»-7-*  -B«»  —  •  "7,  als  R  de    atraal  der  cirkelvormige 

doorsnede. 

Doch  r-  is  bij  onderstelling  eeiie  zeer  kleine  grootheid,  dns 

bg  benadering  cos'ia-al   en  de   formule   (18)   gaat  in  ;17) 
over. 


Uirecht.  April  1874. 


OVER  DE  GROEP  DER  DRYINIDEN 

IM    DB 

FAMILIE  DER  PROCTOTRUPIDEN, 

MET     BESCHRIJVING     EBNER     NIEUWE     SOORT. 

DOOS 

8.  C.  SVSLLEH  VAV  V0LLEVH07BV. 


Er  is  wel  niets  dat  de  studie  der  natuurgeschiedenis  in  ha- 
ren voortgang  meer  belemmert  dan  de  synonymie,  voor  zoo- 
verre zij  een  gevolg  is  van  verkeerd  duiden  der  woorden  van 
vooi^ngers  of  van  de  lichtzinnigheid,  die,  zich  niet  bekreu- 
nende om  den  arbeid  door  anderen  geleverd,  waant  dat  een 
nieuw  tijdperk  van  het  door  haar  in  ^t  licht  gegevene  af  zal 
opdoemen  en  algemeen  geëerbiedigd  worden. 

De  eerste  dezer  feilen  zoude  ik  de  Germaansche,  de  tweede 
de  Latijnsche  willen  noemen  en  meen  bij  de  Engelschen,  als 
natie  van  gemengd  ras,  beide  fouten,  doch  in  mindere  mate  te 
hebben  opgemerkt.  Beiden  zijn  overigens  even  sterk  te  mis- 
prijzen, daar  het  effect  van  beiden  hetzelfde  is. 

Een  van  de  treffendste  voorbeelden  zoodaniger  synonymie- 
verwarring  levert  ons  de  kleine  groep  der  Dryiniden^  in  de  aan 
soorten  zoo  rijke  familie  der  Proctotrupiden.  Een  der  voornaam- 
ste oor/aken  van  de  verwikkeling  is  wel  deze,  dat  de  allereerst 
bekende  soort,  die  waarop  latreille  in  IS 04  het  geslacht 
Dryinus  vestigde  en  welke  hij  eerst  in  1809  omstandig  be- 
schreef, sedert,  gedurende  meer  dan  eene  halve  eeuw,  niet  we- 
der is  teruggevonden;  doch  in  de  tweede  plaats  komen  als 
oorzaken  in  aanmerking  het  verkeerdelijk  duiden  zijner  opgave 
van    character-kenmerken    op   verwante   soorten   en  de  lichtzin- 
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nigheid  van  eenige  latere  schrijvers,  die»  men  zoude  bijna  zeg- 
gen willens  en  wetens,  de  namen  van  geslachten  en  soorten  als 
een  kaartspel  hebben  dooreengeschud. 

In  de  laatste  maanden  is  mijne  aandacht  hierop  meer  bij- 
zonder gevestigd  geworden,  ten  gevolge  der  belangrijke  vondst 
eener  voor  de  wetenschap  nieuwe  soort  van  Dryinus,  welke  ik 
in  dit  opstel  denk  te  beschrijven.  In  staat  gesteld  op  een  enkel 
werk  na,  waarvan  de  hoofdiühoud  mij  toch  uit  een  ander  is 
bekend  geworden,  de  geheele  literatuur  over  deze  groep  na  te 
slaan,  heb  ik  mij  in  dien  Daedalus  begeven  en  wensch  in  dezen 
mijne  bevinding  mede  te  deelen. 

Vooreerst  echter  een  woord  over  de  kenmerken  der  groep. 

Volgens  Dr.  arn.  poerster's  Hymmopterologische  Studiën  be- 
staan zij  «daarin  dat  de  achtervleugels  van  een  lapvormig  aan- 
hangsel zijn  voorzien,  of  waar  de  vleugels  ontbreken,  de  voortar- 
sen  bij  de  wijfjes  met  grijphaken  gewapend  zijn.  Op  deze 
bepaling  zijn  gegronde  aanmerkingen  te  maken ;  ten  eerste  heeft 
de  afbeelding  van  Dryinus  tarraconensis  marsh.  ons  geleerd  dat 
een  gevleugelde  Dryinus  niet  altijd  lapvormige  aanhangsels  aan 
de  achtervleugels  bezit  ^  terwijl  zij  ook  bij  Aphelopus  nu  en  dan 
schijnen  te  ontbreken ;  ten  andere  kan  men  uit  de  redactie  der 
woorden  de  onjuiste  veronderstelling  afleiden,  dat  de  voortarsen 
bij  de  gevleugelde  wijQes  altijd  eenvoudig  zouden  zijn. 

Volgens  HALiDAY  en  fr.  walker  zijn  de  kenmerken  der  groep 
deze :  de  achtervleugels  zijn  gelobt ;  de  kop  is  breeder  dan  lang ; 
de  sprieten  tellen  tien  hedjes  bij  beide  sexen. 

Volgens  G.  6^  THOMSON,  een  der  laatste  schrijvers  over  deze 
groep  van  Hjmenoptera  zijn  hare  kenmerken  nog  meer  zamen- 
gesteld  en  wel  deze:  sprieten  in  beide  sexen  van  10  leedjes, 
bij  het  wijQe  draadvormig  of  aan  het  einde  iets  verdikt,  bij 
den  man  borstelvormig,  zachtharig;  bij  beiden  boven  het  kop- 
schild  ingeplant,  regt  of  weinig  gebogen,  terwijl  hun  schaft 
korter  is  dan  de  kop.  Bovenkaken  gewoonlijk  van  S  tandjes 
voorzien.  Onderkaaksvoelers  verlengd,  draadvormig.  Achterlijf 
met  ware  geledingen,  het  eerste  lid  naar  voren  in  een  steeltje 
eindigend.  Pooten  verlengd,  alle  tarsen  van  5  leedjes,  waarvan 
het  eerste  aan  de  basis  uitgebogen  is. 

Al    deze    laatste  schrijvers  vermelden  het  karakter  der  grijp- 
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klaftuwen  niet^  waarachijnlijk  omdat  zij  bij  het  gesladit  Apk0- 
lapus  dalMm  dat  tot  deze  groep  behoort  wat  ligchaanu^orm  en 
aderstelsel  betreft,  ontbreken.  Ondertusachen  schijnt  het  mij  wel 
degelijk  een  der  voornaamste  karaktergevende  kenmerken  en  ik 
zott  wenscheii  het  te  behouden,  evenzeer  als  dat  aan  de  breedte 
van  den  kop  ontleend.  Het  genoemde  genus  zou  dan  als  een 
afdwalend  geslacht  beschouwd  moeten  worden,  meer  naaat  de 
groep  slaande,  dan  er  toe  behoorende,  welke  zienswijze  naar 
mijne  meening  zeer  goed  strookt  met  eene  zuivere  beschouwing 
van  de  systematische  verdeeling  der  dieren  en  planten.  Reeds 
voorlang  toch  heeft  men  opgemerkt  dat  de  natuur  geene  spron- 
gen maakt  en  evenmin  snijdt  zij  familiën  en  groepen  met  scherpe 
grenslijnen  af,  waardoor  eene  kloof  tusschen  de  eene  en  andere 
ontstaan  zou.  Integendeel  men  kan  overal  waarnemen  dat  de 
natuur  alle  scherpe  kanten  voortdurend  afrondt  en  om  zoo  te 
zeggen  de  grillige  kleuren,  wanneer  zij  naast  elkander  komen 
te  staan,  wegdommelt,  ten  gevolge  waarvan  men  tusschen  twee 
groepen  of  &müiën  ligtalijk  een  of  meer  genera  aantreft,  die 
de  kenmerken  der  eene  met  een  enkel  kenmerk  der  andere  ver- 
eenigen. 

Ik  wensch  dus  voor  de  groep  der  Dryinen  deze  volgende 
kenmerken  aangenomen  te  zien,  o&choon  zij  niet  volkomen  op 
aUe  soorten  der  groep  van  toepassing  zijn:  sprieten  van  10 
leedjes  in  beide  sexen;  kop  meer  breed  dan  lang;  achtervlen- 
gels  gelobd;  voortarsen  bij  de  wyQes  van  grijphakeu  voorzien* 

Nu  tot  de  geschiedenis  der  synonymische  verwarring  over- 
gaande^ herinner  ik  dat  de  eerste  kennis  van  eene  enkele 
soort  uit  de  groep  dateert  van  1804,  toen  LATaEiLLS  in  zijne 
Histoire  naturelle  des  Crustacés  et  des  InsecteSj  vol.  18,  p.  228 
Dryinus  formicarius  voor  het  eerst  beschreef,  eene  onvoldoende, 
beschrijving  naar  een  verminkt  voorwerp,  welke  hij  vijf  jaren 
later  in  zijne  Genera  Crusiaceorum  et  Insectorum  (DeelIV,  blz. 
39)  verbeterde  en  aanvulde.  Ook  gaf  hij  toen  in  de  12^^  plaat 
bij  fig.  6  eene  afbeelding  van  dit  insect,  die  echter  veel  te 
wenschen  overlaat. 

In  1807  werd  door  uungh  in  weber  und  mohr's  Beyiraege 
zur  Naturkunde  Th.  2  een  ander,  doch  verwant  insect  uit  de- 
zelfde groep  Gonatcpus  formicarius  genoemd,  H  zij  met,  H  zij  zon- 
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d^  kennis  aan  den  aaatn  ran  lAtHBitui^  O&choont  na  in  I&IB 
DALMAN  in  de  Acta  Holmiana  ditsselfde  dier  ?an  uungb  ondet 
deB  naam  van  Gonaiöpus  pedesiris  beschreef,  gaf  dit  gebruik 
van  dezelfde  specifieke  benaming  voor  twee  verschillende  dief» 
soorten  toch  de  eerste  aanleiding  tot  de  verwarring.  DezeUle 
DALMAN  toch  gaf  iA  18£3  in  zijne  Analecla  éene  beschrijving 
uit  van  het  geslacht  Dryinm^  't  welk  hij  vereenzelvigt  met  het* 
geen  vroeger  door  hem  ^  ljvn«h  Ganat&puê  genoemd  was^ 
waardoor  hij  nu  verkreeg  een  Dryinus  farmicarius  ljüngo»  ver- 
schilled van  Dnfinus  farmicaritês  latr.  en  gelijk  aan  Gonato* 
pu$  pedesiris  dalm.  Hij  voegde  bovendien  in  dat  geslacht 
Dryinas  vde  soorten  bij  elkander,  die  beter  in  twee  of  drie 
geslachten  verdeeld  waren  geworden,  gelijk  men  dit  later  heeft 
gedaan. 

Daar  nu  de  Dryinus  farmicarius  van  latreslle,  een  niterst 
zeldzaam  insect,  niet  meer  gevonden  was,  en  zijn  typisch 
voorwerp  waarschijnlijk  vergaan,  trad  de  Dryinus  formicarius 
ljungh  daarvoor  in  de  plaats  en  de  eerstgenoemde  werd  ver- 
geten. 

Aangezien  echter  de  groote  Fransche  entomoloog  aan  het  eind 
zijner  beschrijving  spreekt  van  gevleugelde  en  ongevleugelde 
wijfjes,  zoo  is  het  altijd  nog  mogelijk,  dat  hij  zelf  onder  de 
voorwerpen  van  zijn  Dryinas  form.  ook  andereu  van  Gonatopus 
pedestris,  die  steeds  ongevleugeld  zijn,  verward  heeft  en  dan 
zou  de  eerste  aanleiding  tot  de  latere  vermenging  der  species 
ook  bij. hem  te  zoeken  zijn. 

Men  moet  ondertusschen  wel  in  het  oog  houden,  dat  van  al 
de  door  dalman  in  de  Analecla  beschreven  soorten  van  Dryinus 
er  geen  enkele  een  Dryinus  is  in  den  geest  van  latreillb. 

In  1828  gaf  vervolgens  curtis  in  zijne  British  Entomology 
eene  afbeelding  en  beschrijving  van  Dryinus  cursor  hal.  uit, 
waarin  hij  vooreerst  Dryinus  voor  hetzelfde  geslacht  houdt  ala 
Gonatopus^  doch  bovendien  eenige  nieuwe  soorten  kortelijk  be- 
schrijft, die  wederom  niet  allen  in  het  Latreillaansche  geslacht 
schijnen  te  passen.  Erger  echter  maakte  het  in  1834  nbes  van 
ESENBECK  in  zijuc  Hymenoplerorum  Ichneumombus  affinium  M<h 
nographiaCj  vol.  2^;  niet  alleen  toch  deelde  hij  het  geslacht 
Dryinus  van  dalman  in  tweeën,  behield  dien  naam  voor  de  ge- 
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vleugelde  soorten  en  kende  dien  van  Gimatopus  aan  de  onge- 
vleugelden  toe,  maar  hij  vermengde  onder  dit  laatste  genus  col 
eenige  soorten^  welke  bepaaldelijk  tot  de  familie  der  Graafwespen 
behooren. 

Drie  jaren  later  verscheen  in  het  vierde  deel  van  het  Ento- 
mological  Magazine  *)  van  de  hand  van  prangis  walker  een 
opstel  over  Dryinidae,  waarin  hij  deze  groep  weder  in  3  afdee- 
lingen  verdeelt,  waarvan  echter  alleen  de  eerste  volgens  hem  in 
waarheid  geregtigd  is  tot  het  dragen  van  den  naam  Dryinidae; 
de  tweede  afdeeling  bestaat  uit  het  geslacht  Embolemus  wbstw., 
waarover  straks,  en  de  derde  uit  het  geslacht  Epyris  westw., 
dat  kennelijk  tot  de  groep  der  Bethyliden  behoort.  In  de  eigeih 
lijke  Dryinidae  neemt  walker  vier  genera  aan,  namelijk: 

1^  Dicandylus  halidat,  een  nieuwe  naam  voor  de  soort  eerst 
door  DALMAN  Drytnus  farmicarius,  later  door  hem  Dr.  pedestru 
genoemd;  2»  Dryinus  latr.  waarin  echter  de  eenige  soort  van 
LATREiLLB  uict  vermeld  wordt,  maar  wel  de  meesten  uit  de  op- 
telling van  dalman;  3<>  Aphelopus  dalm.  zijnde  de  tweede  sec- 
tie van  zijn  geslacht  Dryinus  uit  de  Analecta  en  4^  Labeo  een 
nieuw  geslacht  van  halidat. 

De  verwarring  scheen  nu  ten  top  gestegen  en  het  scheen 
moeijelijk  de  orde  te  herstellen.  Eene  gelukkige  poging  daartoe 
deed  de  laatstgenoemde  entomoloog  reeds  in  het  volgende  jaar 
door  het  plaatsen  van  eene  ^Note  on  Dryinus^^  in  het  5^*  deel 
van  het  Entomological  Magazine  (p.  5 IS).  In  deze  korte  noot 
herstelt  hij  het  oude  genus  Dryinus  van  latrbille,  doch  be- 
houdt den  naam  Dicondylus  voor  de  ongevleugelde  soorten  daar- 
van, blijft  ook  het  genus  Enibolemus  in  deze  groep  behouden 
en  voegt  er  twee  nieuwe  geslachten  bij  Chelogynus  en  AntcLcon^ 
beide  geheel  door  hem  ontdekt  (indien  ik  dat  woord  hier  ge- 
bruiken mag),  ofschoon  de  naam  Anteon  reeds  bij  jurinb,  Nou- 
velle methode  de  classer  les  Hymenoptères  et  les  Dtptères  voor 
een  geslacht  van  Hymeuoptera,  waarvan  echter  geene  enkele 
soort  beschreven  of  afgebeeld  werd,  voorkomt. 

Vreemd  zou  het  ons  voorzeker  schijnen,  dat  de  scherpzinnige 
westwood,  de  grootste  entomoloog  van  het  midden  dezer  eeuw, 

*)  BU.  411. 
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in  de  Genene  Sjnopsis  achter  zijn  Inlroductiofi  to  the  tnodem 
ddssificadon  of  InseclSy  deze  zaak  niet  lot  klaarheid  had  ge- 
bragt,  indien  wij  niet  wisten  dat  juist  het  schrijven  van  dit 
gedeelte  der  Synopsis  door  hem  aan  halidat  was  toevertrouwd, 
op  wiens  doorzigt  hij  dus  in  dit  geval  een  te  sterk  vertrouwen 
stelde. 

Eindelijk  echter  werd  de  taak,  door  wsstwood  ongelukkiglijk 
veronachtzaamd,  met  groote  belezenheid  en  doorzigt  opgevat  en 
ten  einde  gebragt  door  Prof.  Dr.  a.  förster  uit  Aken. 

In  de  tweede  aflevering  van  zijne  merkwaardige  Hymenopte^ 
rologische  Studiën  scheidt  hij  niet  alleen  de  groep  der  Dryni- 
den,  gelijk  wij  hierboven  gezien  hebben,  van  de  verwaudte 
groepen  af,  maar  geeft  ook  op  bladz.  90  een  analytisch  schema 
der  daartoe  behoorende  geslachten.  Hij  bouwt  voort  op  de  grond- 
slagen van  HALiDAY,  erkent  het  ware  Genus  Dryinus  van  la- 
TREiLLB,  herstelt  den  naam  Gonatopus  Ljuiigh  in  plaats  van  dien 
van  DicondyluSy  welke  van  lateren  datum  is,  voegt  een  nieuw 
geslacht  Mystrophorus  bij  de  anderen  en  scheidt  daarentegen 
het  geslacht  Embolemus  uit  de  groep  af,  op  grond  van  de  in- 
planting der  sprieten  op  een  vooruitstekend  gedeelte  van  den 
schedel  en  van  het  ongelijke  getal  der  leedjes  in  de  voelsprie- 
ten bij  beide  sexen.  De  juistheid  dezer  zienswijze  erkennende, 
mogen  wij  er  gerustelijk  bijvoegen,  dat  er  zeker  nog  wel  meer 
even  goede  onderscheidingskenmerken  bij  te  vermelden  zouden 
zijn.  Het  geslacht  Epyris  van  westwood  wordt  door  hem, 
gelijk  logisch  is,  onder  de  Bethyloiden  opgenomen. 

Het  werk  van  förster  dagteekent  van  1856;  men  zou  dus 
vermoeden,  dat  het  bij  de  Scandinavische  entomologen  in  1860 
wel  bekend  zou  geweest  zijn;  ondertusschen  verscheen  in  den 
jaargang  1 S60  van  het  overzigt  der  werkzaamheden  van  de  Kon. 
Zweedsche  Academie  een  opstel  van  c.  g.  thomson  over  de  Zweed- 
sche  Pteromalinen  (voortzetting  van  vroegere  jaargangen),  waarin 
hij  den  tribus  der  vDryinini''  behandelende,  blijken  geeft 
FÖRSTER^s  arbeid  in  het  geheel  niet  te  kennen  en  geene  andere 
schrijvers  aanhaalt  dan  dalman,  ljungh  en  nees  van  bsenbegk. 
Zijn  geslacht  Dryinus  is  dan  ook  in  het  geheel  niet  het  gelijk- 
namige van  LATREiLLB,  uoch  dat.  van  halidat,  noch  dat  van 
förster;  het  bevat    12  s<lbrten,    waarvan    er  4  tot  Chdagynus 
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■AL.  behooren  ea  2  tot  Antean  jüb.^  tervgl  de  «F«rig«i  — 
joieuwe  soorten  —  waarsohijnlijk  mede  tot  Chelogjnas  moetea 
gebragt  worden.  Zijn  gesbcht  Aphelopus  h  dat  van  dalman  es 
zijn  geslacht  Ganaiopus  bevat  5  soorten,  waarvan  een  de  bekende 
pedestrif  en  de  overige  sterk  uitgeholde  schedels  bezitten,  waai^ 
door  zij  zeer  zeker  overeenkomen  met  en  moeten  gerekend  wor- 
den tot  het  geshclit  Drjinus  van  LATRaiLLi. 

Om  nu  eindelijk  de  verwarring  nog  te  vergrooten  beeft  leop. 
KiRCHNER  in  1867  iu  zijn  Catalogus  Uynienopter&rum  Europae 
olsphoon  hij  zich  kennelijk  aan  förstkr's  studiën  gehouden  heeft 
wat  het  atmtal  en  de  namen  der  geslachten  betreft,  toch  niet 
minder  dan  81  soorten  van  het  geslacht  Dryinus  opgesomd. 
VLetX  begrijpt  van  zelf  dat  de  meesten  er  niet  in  waarheid  toe 
behooren ;  een  bewijs  van  de  uiterste  slordigheid  in  behandeling 
is  b.  V.  dat  zijne  5*  soort  Dryinus  collaris  oalm ••  weder  aan  het 
hoofd  van  het  5^  daarop  volgende  geslacht  als  Chelogynus  col- 
laris DALM.  voorkomt  *). 

SUedaar  den  toestand.  Om  den  Ai^iasstal  te  reinigen,  moet 
men  tot  halu>ay  en  Fonsm  terogkeereUy  evenwel  niet  onvoo^ 
waardelijk,  omdat  de  eerste  niets  geeft  dan  eene  analjtische 
tabel  der  genera  zonder  eenige  nadere  verklaring»  zoodat  net 
zelfs  niet  weet  of  hij  den  Dryinus  formicarius  latb.,  op  wiens 
kennis  zooveel  aankomt,  in  natura  voor  zich  gehad  heeft,  en 
omdat  de  tweede,  die  een  bijzonder  groot  vriend  is  van  het  ma* 
ken  van  verdeelingen  en  het  vormen  van  genera,  waarschijnlijk 
in  dezen  te  veel  aan  zijne  neiging  heefi;  toegegeven. 

Förster's  eerste  verdeeling  heeft  betrekking  op  het  voorhoofd, 
of  dit  concaaf  is  of  convex.  J)e  soorten  met  concaaf  voor- 
hoofd vormen  bij  hem  de  geslachten  Dryinus  latr.  en  Ganaio- 
pus LJUNGHy  welke  onderscheiden  worden  door  het  bezit  of  gemis 
j«ran  vleugels.  Naar  mijne  meening  kunnen  beide  gern9t  ver- 
eenigd  worden ;  het  ontbreken  van  vleugels  is  gef^n  |^oed  ge- 
neriek kenmerk.    Opkweeking  uit  do  larvep  heeft  o.  a.  bewezen. 


*)  0e  jgeheele  oatalogus  wemelt  ▼«&  onnMnwkearigbjsdcD^  zoo  yind  Ue  in  ie 
kleine  labfamilie  Ërobolemidae,  8  soorten  rgk,  twee  fouten,  namelgk  EmbolemBi 
ft  «  d  a  i i   voor    A^n  d  ^44  en  ges.  Mynnecop  h  «t  im  -wampw.  roor  MjrmeooB or- 
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dat  de  geslachten  Hemiteles  en  Pezwnachus  van  grivbnhorst 
vereenigd  moeten  worden,  daar  in  het  eerste  de  gevleugelde 
mannetjes  voorkomen  van  de  ongevleugelde  wijQes  van  bet 
tweede.  ToATREIllb  zegt  dat  hij  van  zijn  Dryinus  formicarius 
gevleugelde  en  ongevleugelde  wijQes  bezat  en  ofschoon  het,  ge- 
lijk wij  boven  aanmerkten, .  mogelijk  is,  dat  hij  daaronder 
Dryinus  pedestris  dalm.  verwarde,  zoo  is  dit  toch  niet  onvoor- 
waardelijk aan  te  nemen  en  zal  wel  nimmer  bewezen  kunnen 
worden. 

In  FÖRSTBR^s  tweede  afdeeling  met  niet  uitgehold  voorhoofd 
komen  5  genera  voor.  Daarvan  is  het  eerste  Labeo  op  een 
goed  kenmerk  gevestigd,  doch  het  tweede  en  het  derde  Chelo- 
gynus  en  Anteon  zijn  niet  door  zulke  scherpe  kenmerken  van 
elkander  afgescheiden,  dat  zij  afzonderlijk  {kunnen  blijven  be- 
staan. Het  verschil  zon  moeien  gelegen  zijn  in  de  betrekke- 
lijke lengte  van  de  beide  voorlaatste  tarsenleedjes  bij  de  wyfjes 
en  in  de  lengte  van  het  pronotum  in  vergelijking  van  het  me- 
sonotum  bij  beide  sexen.  Wie  verschillende  soorten  dezer  di^ 
ren  met  elkander  heeft  vergeleken,  zal  mij  to^even,  dat  de 
genoemde  kenmerken  vrij  gezocht  schijnen,  met  het  doel  om 
het  geslacht  Chelogynus  ter  wüle  van  den  goed  gekozen  naam 
niet  voor  dat  van  Anteon  of  Aniaeon  prijs  te  geven.  Hauday 
zelf  schijnt  in  li^88  de  twee  genera  nog  niet  onderscheiden  te 
hebben  en  de  door  hem  opgegeven  kenmerken  worden  door 
FÖRSTBR  afgekeurd,  die  er  anderen,  welke  evenwel  even  onzeker 
en  onduidelijk  zijn,  voor  in  de  plaats  stelt. 

Eörstbr's  zesde  genus  Mystrophwiu  is  »aar  eene  onbeschre* 
ven  aoort  opgesteld,  welk  insect  van  het  vrouwe^jke  geslacht 
zou  zijn  en  geene  grijptarsen  aan  de  pooten  zon  hebben,  ^et 
vormen  van  geslachten  zonder  gelijktijdig  beschrijven  der  ty- 
{Hsche  soort  is  eene  sterk  af  te  keuren  handeling,  daar  zij  de 
wetenschap  geene  enkele  schrede  vooruit  brengt  en  aan  vergis* 
singen  de  deur  wagenwyd  open  ^eet.  Buthb  meende  het  geslacht 
Mystrophoru»  te  mogen  erkennen  in  zeker  ongevleugeld,  doch 
met  vangklaanwen  vfKwaen  isiect  bij  Berlijn  g&vangeii  ^},  dQcb 


*)  Vergel^k  Berlmêr  Eniomologisehe  Zeitung  voor    1859  en  datr  in  het  opstel 
▼so  J.  r.  RUTUB,  über  a.  iöbstkb^b  Sjfttemaiik  der  Praci$impifir,  p.  120. 
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om  dit  aan  te  nemen  moest  hij  tevens  aannemen,  dat  förstbi 
zich  in  de  sexe  van  zijn  insect  vergist  had,  't  geen  dan  een 
mannetje  zou  wezen,  en  bovendien  moest  hij  het  kenmerk  van 
de  korte,  lepelvormige  vleugels  over  het  hoofd  zien.  Mijns  in- 
ziens moet  het  geslacht  Mystropharus  ab  niet  bestaande  worden 
aangemerkt,  zoo  lang  er  geen  soort  van  beschreven  is,  die  met 
de  kenmerken  door  förstbr  opgegeven,  overeenstemt.  Het  laat- 
ste geslacht  in  de  tabel  van  förster  Aphelapus  dalm.  is  een 
eenigzins  afwijkend  geslacht,  gelijk  wij  boven  zagen. 
Besnmeerende  behouden  wij  slechts   de  volgende  genera: 

Dryinus  latr.  Antaeon  jur. 

Laheo  hal.  Aphelophus  dalm. 

Het  eerste  is  vereenigd  met  Gonatapus  liungh,  het  derde 
met  Chelogynus  hal. 

In  het  eerste  geslacht  Dryinus  staat  voorop  de  Latreillaan- 
sche  soort,  welke  zoo  zeldzaam  is,  dat  er  slechts  twee  of  drie 
exemplaren  van  bekend  zijn,  een  van  welken  zich  bevindt  in  de 
zeer  rijke  verzameling  van  Prof.  förstbr  te  Aken.  Ik  heb  het 
voorregt  gehad  dit  insect  van  hem  op  bezien  te  erlangen  en 
heb  er  eene  afbeelding  in  omtrek  van  gemankt,  welke  in  plaat 
verschenen  is  in  mijne  v  Schetsen,  ten  gebruike  bij  de  stadie 
der  Hymenoptera^'  N'.  IV,  Plaat  12.  Naauwkeurige  afbeel- 
dingen, ook  wanneer  zij  slechts  omtrekken  geven,  zijn  mijns 
inziens  onmisbaar  tot  herkenning  van  geslachten  en  soorten 
en  ^/fo  van  de  verwarring  heden  ten  dage  in  de  systematiek 
bestaande,  zoude  voorkomen  zijn,  indien  de  entomologen  in  het 
algemeen  even  goed  met  de  teekenstift  als  met  de  schrijfpen 
hadden  weten  om  te  gaan.  In  de  orde  der  Lepidoptera  heeracht 
minder  verwarring  dan  in  de  overigen,  U  geen  kennelijk  daar- 
aan toe  te  schrijven  is  dat  er  veel  meer  plaatwerken  over 
vlinders  bestaan,  dan  over  insecten  van  andere  orden. 

Eene  tweede  soort  is  de  Dryinus  tarraconensis  van  marshall, 
beschreven  en  afgebeeld  in  the  Entamologisfs  Monthly  Maga- 
zine voor   Febrnarij  1868  ^).     Deze   bezit   slechts  korte  vleu- 


*)  Vol.  IV,  |Mg.  204. 
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geitjes,    die    het    achterlijf   niet  bedekken    en  waarvan  de  zeer 
kleine  ondervleugels  niet  gelobd  zijn. 

Eene  derde  soort  is  de  Dryinus  pedeslris  dalm.,  die  echter 
eenigzins  afwijkt  doordien  het  voorhoofd  niet  zoo  diep  is  uit- 
gehold als  bij  de  vorige. 

Of  Gonatopus  pilosus^  formtcarius^  lunatus  en  flavicamis  van 
THOMSON  tot  het  geslacht  Dryinus^  zoo  als  wij  het  opvatten,  te 
rekenen  zijn,  zou  ik  niet  durven  beslissen ;  ik  vermoed  echter 
dat  het  zoo  is. 

Ook  zou  ik  zeer  geneigd  zijn  den  Mystrophorus  formicae- 
formis  van  ruthb  daarin  op  te  nemen,  indien  de  vorm  van  het 
voorhoofd  als  uitgehold  beschreven  werd;  ruthb  echter  bewaart 
daaromtrent  het  stilzwijgen,  H  geen  mij  doet  veronderstellen,  dat 
dit  convex  was. 

Met  volkomen  zekerheid  echter,  neem  ik  er  in  op  eene  nieuwe 
soort,  door  mijnen  vriend  ritsema,  thans  mijn  opvolger  aan 
's  rijks  museum  van  natuurlijke  historie,  in  de  maand  Julij  aan 
de  Vogelenzang  bij  Haarlem  gevangen,  en  die  ik  nu  zal  be- 
schrijven. 

DEYINUS  SPECTRUM  m. 

Dryinus  apteruSy   ItUeuSy  nitidus^  pedibus  volde  teretibus^ 
metathorace  ochraceo  maculis  duabiis  fuscis.  $  2,5  mm. 

Dit  kleine  insect  van  weinig  meer  dan  2  millimeter  lengte,  is 
bruinachtig  geel  van  kleur,  onbehaard,  zeer  glanzig,  vooral  op 
den  schedel  en  het  achterlijf.  De  kop  is  tweemaal  breederdan 
de  prothorax,  smaller  aan  den  achterrand  dan  van  voren,  op 
het  voorhoofd  zeer  diep  uitgehold  en  aldaar^  zoo  het  schijnt, 
van  eene  fijne  gleuf  doorsneden  ;  midden  op  den  schedel  staan 
de  3  kleine,  zwarte  ocellen  in  een  driehoek  digt  bijeen.  De 
onderzijde  van  den  kop  is  eenigzins  bol ;  de  monddeelen  zijn  van 
dezelfde  kleur  als  die  onderzijde.  De  oogen  zijn  groot,  ovaal 
en  naar  voren  sterk  uitpuilend,  schier  pyramidaal,  in  het  leven 
goudgroen,  na  den  dood  zwart. 

De  sprieten  zijn  zoo  lang  als  de  thorax,  slank  met  de  beide 
eerste  leedjes    en  de  eindleden  iets  dikker,  het  derde  tweemaal 
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langer    dan  het  twe«de  en  bijzonder  dnn;  de  toppen    van  allen 
en  het  geheele  laatste  iets  verbruind. 

Het  borststuk  is  zeer  slank  en  schijnt  uit  twee  knoopen  te 
bestaan,  waarvan  de  eerste  gevormd  wordt  door  pro*  en  meao- 
thorax,  de  andere  door  den  metathorax.  De  prothorax  is  vrij 
kort,  zeer  eng  bij  de  aanhechting  van  den  kop  en  sdiijnt  op 
den  rug  gezien,  half  cirkelvormig;  de  mesothorax  is  aan  de 
voorzijde  van  een'  dikken  zoom  voorzien  en  loopt  naar  adite- 
ren  smal  toe;  zijne  lengte  over  den  rag  is  tweemaal  zoo  groot 
als  die  van  den  prothorax.  De  metathorax,  die  zoo  lang  is 
als  deze  beiden  te  zamen,  begint  mei  een  halsvormig  gedeelte 
en  zet  zich  daarna  peervormig  uit ;  dit  laatste  gedeelte  is  rooder 
van  kleur,  dwarsgerimpeld  en  vertoont  aan  het  einde  twee  naast 
elkander  geplaatste  ronde  donkerbruine  vlekjes. 

Het  achterlijf,  met  een  smal,  zwart  stoeltje  aan  den  thorax 
vastgehecht,  is  bij  uitneme&dheid  glanzig  en  veel  broeder  dui 
de  metathorax,  doch  smaller  dan  de  kop.  De  tweede  ring 
schijnt  mij  toe  veel  langer  dan  de  derde,  dit  is  echter  aan  mijn 
voorwerp  niet  duidelijk  te  herkennen,  doordien  de  ringen  on- 
natuurlijk in  elkander  zijn  geschoven,  waarschijnlijk  in  doods- 
kramp,  waarbij  ook  de  eijerlegger  ver  buiten  het  achterlijf  is 
uitgestoken. 

De  pooten  zijn  licht  honiggeel  van  kleur,  zeer  alank  en 
dun,  behalve  aan  de  voordijen,  die  bijzonder  dik  zijn  en  de 
basis  der  overige  dijen,  die  ongeveer  knodsvormig  zijn^  gelijk 
de  dij  van  sommige  soorten  van  LOcusTmEN.  De  voorheupen 
zijn  draadvormig  slank,  de  voortarsen  van  grijpklaauwen  voor- 
zien. 

Het  ware  zeer  te  wenschen,  dat  van  deze  merkvraarilige  soort 
nog  een  tweede  wijfje  gevangen  werd,  zoodat  men  een  dier 
beide  voorwerpen  zou  kunnen  onderwerpen  aan  het  naauwkea- 
rig  onderzoek  dier  grijpklaauwen  en  vooral  van  den  laboor, 
welke  mij  voorkomt  in  vorm  eenigzins  van  dien  der  pansiti- 
sche  Hymenoptera  af  te  wijken. 

Omtrent  de  levenswijze  dezer  diersoort  kan  ik  geene  mede- 
deeling  doen  en  evenmin  iets  zeggen  omtrent  het  mannetje,  dat 
misschien  gevleugeld  is,  even  als  dat  van  Dryinm  formicarius  lati. 
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In  het  bovenstaande  Opstel  is  sprake  geweest  van  het  ge- 
slacht Embolemus,  door  Prof.  westwood  gekarakteriseerd  en 
onder  de  Dryiniden,  of  zoo  als  hij  die  noemt,  de  Gonatopiden 
geplaatst,  later  door  Prof.  förster  daarvan  afgescheiden,  die 
daarop  zelfs  eene  afzonderlijke  familie  der  Embolemiden  grondde. 
In  deze  kleine  familie  (liever  groep)  plaatst  hij  als  tweede  ge- 
nus het  geslacht  Pedinomma  en  voegt  er  bij,  dat  hij  meent, 
dat  dit  iedentiek  zal  zijn  aan  westwood^s  genus  Myrmeco- 
morphus^  H  geen  hij  slechts  uit  een  zeer  korte  opgaaf  van  aug. 
BRULLÉ  kent.  Den  naam  Pedinomma  handhaaft  hij  op  grond, 
dat  er  reeds  in  de  orde  der  Diptera  een  geslacht  Myrmemorpha 
bestaat.  Daargelaten  dat  Myrmemorpha  even  weinig  tegen  de 
regelen  der  Orieksche  woordvorming  zondigt  als  het  oude  en 
welbekende  Myrmdeon^  zoo  is  nog  niet  duidelijk,  indien  a]  die 
naam  verbeterd  moest  worden  in  Myrmecomorpha,  waarom  niet 
twee  genera  met  denzelfden  naam  in  twee  verschillende  orden 
van  insecten  zouden  kunnen  worden  geduld. 

Zelden  toch  zal  men  gevaar  loopen  van  zich  te  vergissen  en, 
bij  eenig  schrijver  iets  omtrent  een  van  beiden  lezende,  de  zaak 
op  het  verkeerde  genus  toe  te  passen,  omdat  de  persoonlijkheid 
van  den  schrijver  en  zijne  studiën,  of  de  aard  van  het  boek  of 
wel  de  mededeeling  zelve  wel  altijd  genoeg  aanduiding  zal  aan- 
bieden om  te  onderscheiden  of  er  sprake  is  van  eene  sluipwesp 
of  eene  vlieg. 

Dan  deze  benamingsquaestie  daarlatende,  wilde  ik  slechts  me- 
dedeelen,  dat  mijns  inziens  het  geslacht  Pedinomma  volkomen 
identiek  is  met  Myrmecomorphus  van  westwood.  Ik  bezit  na- 
melijk een  Zwitsersch  voorwerp  van  Myrmecomorphus  rufescens 
WESTW.,  waarvan  de  door  mij  vervaardigde  afbeelding  aan  den 
Oxforder  hoogleeraar  toegezonden  is  en  verklaard  te  zijn  over- 
eenkomstig met  zijne  Engelsche  .voorwerpen  van  genoemde  soort ; 
alleen  bezaten  dezen  rudimenten  van  vleugels,  waarvan  het  Zwit- 
sersche  exemplaar  geen  spoor  vertoonde. 

Mijn  voorwerp  nu   past  ook   geheel  op  de  genus-beschrijving 

van  PüRSTER  met  dit  verschil    (daargelaten  dat  ook  förster  van 

rudimentaire  vleugels  spreekt)  dat  volgens  hem  Pedinomma  zeer 

kleine,   schier   onzigtbare,   ocellen   bezit,   terwijl  mijn  voorwerp 

die  evenmin  vertoont  als  de  voorwerpen  van  westwood. 
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FöBsm  geeft  geen  sooitoiuuuii  op  en  geene  beacfariJYing  der 
aoort;  of  wbstwood  eenige  andeie  beschrijTing  Tin  zijn  Jf.  ru- 
fe$em$  gegeven  heeft,  dan  in  zijn  Generic  synopsis  aan  het 
einde  der  Iniroducfum  lo  the  modem  Qassifieaium  bleek  nq 
niet.  Wegens  de  zddzaamheid  der  soort  heb  ik  gemeend  den 
lezer  van  dit  opstel  eene  dienst  te  bewijzen  door  het  geven 
van  eene  vergroote  afbeelding,  te  meer  daar  de  soort  in  mijne 
reeds  ffpm^^l  genoemde  schetsen  ontbreekt. 

Sept.  18  7  8. 


VERKLABING    DEB   FIGUREN. 


Fig.  Ien2.  Dryinuê  formicarius  latr.  cf* 
„    3  en  4.  JDryinm  tpectrum  voll.  ^ 
1,    6.         Myrmecomorpkus  rufêKens  westw. 
,,    6.         Zgn  kop  en  de  8  voorste  leedjes  der  sprieten. 
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1  et  2  TJryirius  loimicaTius  Ldtr  d 

3  el  4  Dryinus  spectrum  Voll.  \ 

Li  et  6  MyrineconiorpliTis  rufeHcens  Westw. 
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III.     ADRIAAN  VLAGK   EN   ZUNE   LOGARITHMENTAPELS. 

1.  In  het  Eerste  opstel,  over  de  eerste  invoering  der  brig- 
giaansche  logarithmen  op  het  vasteland,  heeft  adriaan  vlagk 
reeds  eene  hoofdrol  gespeeld.  Wij  zagen  daar,  dat  hij,  van 
deftige  afkomst,  en  eene  geleerde  opvoeding  genoten  hebbende, 
de  latijnsche  tafels  van  de  Engelschen  vertaalde  en  bewerkte, 
en  tevens  als  boekdnikker  en  uitgever  van  de  beide  werken 
«^  Nieuwe  Telkonst''  in  4°  en  in  8»  optrad.  Zijna  voortvarende 
werkzaamheid  was  echter  hiermede  niet  tevreden,  maar  uitte 
zich  op  nog  andere  wijzen. 

Hij  had,  evenzeer  als  zijn  medewerker  ezechiel  de  degker, 
het  gewigt  en  de  waarde  van  de  logarithmen  reeds  dadelijk  be- 
grepen; daarom  hield  hij  zich  bezig  met  het  berekenen  der 
logarithmen  voor  de  getallen  20000  tot  90000,  welke  zeventig 
Chiliaden  door  henrt  briggs  waren  overgeslagen.  En  hierdoor 
was  hij  in  staat  om  in  1 628  zijne  Arithmetica  Logarithmica  ^) 
in  het  licht  te  geven,  waarvan  ook  te  gelijker  lijde  eene  fran- 
sche  uitgaaf  Arithmétique  Logarithmetique  ^)  verscheen,  en 
waarschijnlijk  ook  nog  eene  hoUandsche:  in  allen  gevalle  ko- 
men er  sommige  titels  van  onderdeden  van  dit  werk  in  liet 
hoUandsch  voor,  zooals  bijv.  in  de  aangehaalde  fransche  uit- 
gave —  in  mijn  bezit:  doch  hierop  zal  straks  worden  terug- 
gekomen. 

Welk  hoog  gewicht  vlagk  aan  de  Logarithmen  hechtte,  blijke 
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vooreerst  uit  het  motto  der  latijnsche  uitgaaf,  dat  hij  van  briggs 
ontleende  «rDevs  nobis  vsvram  vitae  dedit  et  ingenii,  tanqvam 
pecvniae,  nvlla  praestitvta  die",  waarvoor  hij  bij  de  fransche  uit- 
gaaf in  de  plaats  schreef  ^Diev  novs  a  donné  IVsage  de  la 
vie  et  d'entendementy  plvs  qv^il  n^a  fait  par  Ie  temps  passé". 
Daarenboven  Iaat  hij  zich  in  de  Voorrede  aldus  uit  (hier  vol* 
gen  zijn  woorden  uit  de  fransche  uitgaaf). 

/i'll  y  a  environ  deux  ans;  qu'il  me  vint  d'adventure  entre 
les  mains  ||  F Arilhmetique  Ldxjarithmeiiqm  de  Monsieur  henbt 
BRIGS ....  ainsi  d'^autrepart  en  la  communiquant  avec  qnel- 
ques  uns,  je  recognus  bien  tost  ||  que  c^estoit  un  ouvrage  tont 
incognu  en  ce  Pajs  Bas,  ....  pensay  faire  chose  |;  aggreable  a 
plusieurs  de  faire  remettre  ledit  Livre  sur  la  Presse:  sans  toa- 
tesfois  [|  estre  resolu  du  commencement  en  quelle  maniere  je  Ie 
devrois  plublier  (sic).  A  la  fin  j|  trouvay  bon  de  1'agencer  ainsi 
qu'il  vous  est  icy  presenté/'  dat  is  met  de  zeventig  nieuve 
Chiliaden  logarithmen  verbonden,  en  met  slechts  tien  mantissen. 

Deze  woorden  stemmen  geheel  overeen  met,  ja  zij  kunnen 
dienen  tot  bevestiging  van  mijne  onderstelling  (zie  het  Eerste 
opstel),  waarom  het  i^Groote  Werck*'  van  ezechiel  de  drckei 
wel  eerst  beloofd  werd,  toen  vlagk  omtrent  de  uitgaaf  zijns 
Logarithmen  nog  tot  geen  besluit  was  gekomen;  en  hoe  dit 
Groote  Werck  later  plaats  heeft  moeten  maken  voor  zijne  Arith- 
metica  Logarithmica.  Verder  volgt  nog  uit  deze  woorden  en 
het  geheele  gemis  van  den  naam  van  ezechiel  de  decksr^  dat 
VLAGK  het  invoeren  der  Briggiaansche  Logarithmen  aan  zidi 
zei  ven  toeschrijft;  zooals  wij  in  het  Eerste  opstel  zagen,  is  b. 
DE  DEGRER  daartegen  nooit  opgekomen. 

Wat  de  hoUandsche  uitgaaf  betreft,  behalve  het  bewijs  flaar- 
voor  reeds  aangehaald,  bestaat  er  nog  een  brief  van  H.  biug<;s  % 
waarin  hij  het  volgende  zegt: 

To  his  very  good  and  muche  respected  frende  Mr.  jobw  fbj. 
at  Trinitie  Coll-  in  Cambridge. 

....  My  desire  was  to  have  those  Chiliades  that  are  wantinge 
betwixt  20  and  90  calculated  and  printed,  and  I  had  done 
them  all  almost  by  my  selfe,  and  by  some  frendes  [de  heer 
J.  w.  L.  GLAisHER  mccut  dat  daaronder  ebm.  gunter  en  i.  wsllis 
VAN  DEPTF0RD,  de  schryver   van  de  in  het  eerste  opstel  bespro- 
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ken  Sciographia,  waren,  (zie  Philos.  Magazine^  May  1873)  whom 
my  rnles  had  siifiSciently  informed,  and  by  agreement  the  bu- 
siness was  conveniently  parted  amongst  us ;  bat  T  am  eased  of 
that  charge  and  care  by  one  adrun  vlagque,  an  Hollander, 
who  hathe  done  all  the  whole  hundred  chiliades,  and  printed 
them  in  Latin,  Dutche,  and  Frenche,  1000  bookes  in  these  8 
languages,  and  hathe  soald  them  almost  all.  But  he  hathe  catt 
of  4  of  my  figures  throughont;  and  hathe  left  out  my  Dedica- 
tion^  and  To  the  reader,  and  two  chapters  the  12  and  18,  in 
the  rest  he  hathe  not  varied  from  me  at  all. .  . . 

Uit  dezen  brief  blijkt  dus^  —  behalve  het  vriendelijk  karakter 
van  BRiGGS,  die  van  deze  voor  hem  toen  zeker  min  aangename 
zaak  slechts  de  lichtzijde  opvat,  —  nog  voor  ons  doel,  dat  a.  vlack 
duizend  exemplaren  van  zijn  Arithmetica  Logarithmica  in  het 
latijn,  hoUandsch  en  fransch  heeft  gedrukt ;  en  dat  die  reeds  in 
October  1628  grootendeels  zouden  uitverkocht  zijn:  maar  het  is  mij 
niet  mogen  gelukken^  ergens  zulk  een  exemplaar  met  hollandsch 
voorwerk  vermeld  te  vinden.  Dit  merkwaardig  verschijnsel  schijnt 
op  de  volgende  wijze  verklaard  te  moeten  worden.  De  engelsch- 
man  e.  millbr  gaf  in  1681  te  Londen  Logarithmentafels  uit  ^), 
die  volkomen  overeenkomen  met  die  van  vlack,  maar  die  een 
engelsch  voorwerk  hebben:  en  daarbij  komt  het  bij  enkele  exem- 
plaren voor,  dat  de  onderdeden  nog  de  hoUandsche  titels  van 
VLACK  hebben,  die  men  vergeten  heeft  daaruit  te  verwijderen. 
Men  mag  dus  onderstellen,  dat  vlack  een  groot  aantal  zijner 
groote  tafels  in  Engeland  heeft  verkocht,  en  dat  deze  door  e. 
MILLBR  met  engelsch  voorwerk  werden  voorzien,  nadat  het 
hollandsche  voorwerk  verwijderd  was.  Op  die  wijze  zoude  het 
zich  laten  verklaren,  dat  die  hollandsche  uitgaaf  zoo  zeldzaam 
is  geworden,  misschien  in  het  geheel  niet  meer  bestaat.  Een 
ander  verschijnsel,  hieraan  geheel  gelijkvormig,  kan  de  waar- 
schijnlijkheid dezer  verklaring  bevestigen.  De  tafels  toch  van 
de  /y  Nieuwe  TeUconst  in  8""  vindt  men  evenzeer  terug  achter 
een  engelsch  werk  der  Sciographia  van  j.  w(ells),"  dat  te  Lon- 
don  in  1635  uitkwam;  of  achter  hetzelfde  werk  in  het  En- 
gelsch vertaald  /ï'The  compleat  Art  of  Dyalling,  by  j.  wells. 
Londen  1687".  In  den  regel  zijn  de  hollandsche  titels  voorde 
verschillende  tafels  er  uitgenomen,    maar  soms  vindt  men  nog 
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deze  Huis,  ter  helft  opgescheiird,  die  daarin  vergeten  aEi|n.  Dese, 
minstens  genomen,  zonderlinge  wijze  van  handelen  mag  wel  de 
oorzaak  zijn,  dat  beide  tafels  de  #Arithmetica  Logarithmica'' 
Yan  A.  TLACK  en  de  #  Nieawe  Telkonst  in  8*"''  van  k.  ds  dkcxh 
al  spoedig  zoo  zeldzaam  zijn  geworden.  Zoo  komen  er  op  het 
schutblad  vsn  mijn  exemplaar  der  franache  nitgave  van  de  Arith- 
metiqne  Logarithmetiqae  de  volgende  woorden  voor. 

#De8en  boack  behoort  toe  balthasar  vah  mbrsnburgh.  Gecog^i 
om  2  Ducatons  tot  Middelburgh  ;^^  en  daaronder  met  andere 
hand :  4r  Door  riiylinge  van  den  vooraz  voor  het  tweede  deel 
van  Nepers   Telkonst   geschiet   den   26  Martij  1667,  hoor  nu 

toe   MICHISL    DBTLMAK.^^ 

Waaruit  blijkt  dat  de  ^r  Nieuwe  Telkonst'',  een  klein  boekje 
in  8%  jeeds  in  1667  zoo  zeldzaam  was,  dat  het  in  waarde  gelijk 
werd  gerekend  met  de  groote  foliant  van  vlack,  die  zijnerzijds 
toch  ook  duur  werd  betaald,  voor  de  waarde  van  het  geJd  in 
dien  tijd,  wel  te  verstaan.  Misschien  ook,  dat  de  kleine  tafds 
van  VLACK,  die  zeer  handig  voor  het  gebruik  waren,  en  een  groot 
aantal  herdrukken  beleefden,  allengs  de  grootere  tafels  bij  ons 
uit  het  gewone  verkeer  weerden,  en  ook  op  die  wijze  aanleiding 
gaven  tot  hun  zeldzaam  voorkomen. 

Van  deze  ff  Arithmetica  Logarithmica''  verscheen  er  ook  een 
herdruk  en  wel  te  Pekin  in  China  in  den  jare  1721  ^). 

2.  In  het  jaar  1633  drukte  a.  vlack  op  nieuw  twee  groote 
tafels.  De  eene  is  van  hemzelven  en  zal  straks  ter  sprake  ko- 
men: de  andere  is  de  #  Trigonometria  Brittannica^'  van  gblu- 
BRAND  ^).  In  de  voorrede  verhaalt  deze,  dat  verscheidene  voor- 
name mathematici  hem  tot  het  berekenen  dezer  tafels  hadden 
aangespoord,  en  noemt  daaronder  voornamelijk  onzen  vlagk  ff  Or- 
natissimi  denique  nee  non  eruditi  Vin  Domini  adruni  vlacq 
rogatu"    Deze  voorrede  begint  aldus: 

/r  Mathematum  Cultoribus  |j  S.  D.  ||  hbnricus  gellibraivd.  | 
. . .  Deo  au-  ||  tem  Moderatori  omnium  Sapientissimo,  visum  est 
Apellem  hunc  Nostrum  septuagena-  ||  rium,  in  ipso  quasi  Opens 
hu  jus  vestibulo  sibi  e  terris  evocare.  Cum  enim  ante  annos  plus  | 
minus  trigiuta,  Canonem  hunc  Sinuum,  ad  quindecim  loca,  per 
aequationes  Algebraicas,  ||  &  Differentias  ipsis  Sinubus  propoiiio- 
nales  a  primis  fundamentis  accurate  extructum  ab-  ||  soivisset,  .  . . 
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tandem  Operi  manum  aegre  admovens,  in  ipso  ut  obstetricom 
more  dicam  puer-  ||  perij  quasi  nisu  vitam  simul  cum  Libro 
primo  [handelende  over  de  Logarithmotechnia  pag.  1 — 60]  ter- 
minavit,  ne  vestigia  quidem  fabricae  |j  Libri  secundi  [hande- 
lende over  de  Trigonometria  plana  &  sphaerica  pag.  61 — IIOJ 
post  se  relinqnens ....  E  Cpllegio  Qreshamensi,  '|  ante  diem  ter- 
tium  Calendas  Novembris  Anno  Salutis  M.DC.XXXII." 

Hieruit  blijkt^  dat  briggs  eigenlijk  deze  tafels  had  begonnen 
uit  te  werken;  en  ook  later  zullen  wij  zien,  dat  ylagk  de  uit- 
gave op  zich  had  genomen  op  het  verzoek  van  briggs  zelven. 

De  waarden  zijn  hier  in  tien  mantissen  gegeven,  met  de 
verschillen,  die  men  vindt  tusschen  elke  twee  opeenvolgende 
waarden,  op  dezelfde  wijze  als  dit  ook  geschiedde  in  de  Arith- 
metica  Logarithmica  van  §  1. 

De  graden  zijn  in  honderdste  dcelen  verdeeld,  die  in  de  eerste 
kolom  op  iedere  bladzijde  voorkomen;  terwijl  de  laatste  kolom 
hunne  herleiding  tot  minuten  en  secunden  bevat,  ten  einde 
die  tafels  ook  voor  de  sexagesimale  verdeeling  geschikt  te  ma- 
ken. De  zes  middelste  kolommen  bevatten  de  sinus,  tangens 
en  secans,  en  hunne   logarithmen. 

Briggs  beleefde  dus  de  uitgaaf  dezer  tafels  niet:  zij  werden  echter 
door  VLAGK  op  zijne  eigene  kosten  en  voor  eigen  rekening  gedrukt. 

Niet  ten  onrechte  had  men  in  die  tijden  groote  verwachtin- 
gen van  het  tientallige  stelsel.  Vandaar  dat  briggs  dadelijk  zijne 
logarithmen  met  het  grondtal  10  berekende,  nadat  Jou.  napier 
zijne  eigene  logarithmen  had  uitgegeven:  zoo  wilde  gellibrand 
ook  nu  den  graad  althans  tiendeelig  verdeelen,  —  een  eerste 
stap  tot  de  tiendeelige  verdeeling  van  den  cirkelomtrek  die 
anderhalve  eeuw  later  werd  beproefd,  doch  met  slecht  gevolg. 
Ditzelfde  verschijnsel  kwam  reeds  in  het  Eerste  opstel  ter  sprake 
omtrent;  het  muntstelsel  en  de  behandeling  van  tiendeelige  breu- 
ken die  als  geheelen  zouden  kunnen  behandeld  worden  naar 
//  de  Thiende"  van  simon  stevin.  En  werkelijk  hadden  die  schrij- 
vers geen  ongelijk  van  te  meenen,  dat  toen  reeds  binnen  kor- 
ten tijd  eene  regelmatige  en  oordeelkundige  invoering  van  dit 
tiendeelige  taktelsel  overal  te  wachten  was,  eu  daarvoor  reeds 
hunne  rekenwijzen  en  hulptafels  inrichtten.  Zij  hadden  ech- 
ter buiten   de   kracht  der   gewoonte,    dat   groote    beginsel  van 
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slepende   wrijving  gerekend,   dat   zooveel  goeds   tegengehoaden 
heeft. 

3.  Hoezeer  adriaan  vlack  met  liet  beginsel  der  tiendeelige 
verdeeling  zeer  was  ingenomen,  begreep  hij  toch  dat  men  voor 
het  tegenwoordige  nog  tafels  naar  de  sexagesimale  verdeeling 
noodig  had.  Hij  gaf  daarom  in  hetzelfde  jaar  zijne  >rTrigono- 
metria  Artificialis"'  7)  uit. 

Ook  deze  tafels  geven  tien  mantissen.  De  eerste  bnndel,  de 
i^Magnus  Canon  Triangolorum''  geeft  telkens  waarden  voor 
elke  tien  seconden;  hier  staan  de  verschillen  in  a&onderlJjke 
kolommen,  waarvan  ieder  bladzijde  er  zeven  heeft^  met  de  vol- 
gende hoofden. 

>y8imjUM  Logarithmi;  DifTer.;  Sin.  Comple.  Logarithmi;  Dif . ; 
Tangen.  Tjogarithmi;  Differ.  communis;  Tang.  Compl.  Loga- 
rithmi." 

In  den  tweeden  bundel^  de  ^Briggii  Tabula^'  vindt  men  op 
iedere  bladzijde  drie  hoofdkolommen,  die  elk  weder  in  drie  dee- 
len  zijn  gesplitst  met  de  hoofden: 

«rNu. ;  Logarithmi;  Diff." 

ledere  bladzijde  bevat  150  logarithmen,  mede  met  tien  man- 
tissen. Op  de  laatste  bladzijde  komt  een  lijst  van  Errata  voor, 
79  in  de  Logarithmen,  40  in  de  verschillen. 

Men  ziet  dat  in  beide  tafels  de  verschillen  niet  meer  tusscben 
de  opeenvolgende  waarden  voorkomen,  zooals  vroeger  het  geval 
pleegde  te  zijn,  maar  in  afzonderlijke  kolommen:  en  deze  laat- 
ste manier  is  ook  sedert  gevolgd. 

In  de  Voorrede  geeft  vlack  een  geschiedkundig  overzicht 
van  het  ontstaan  zijner  tafels,  zonder  daarbij  met  een  en- 
kel woord  van  de  >if  Nieuwe  Telkonst  in  8»"  of  van  EZEcmsL 
DE  DECKER  gcwag  te  maken.  Hij  verhaalt  hoe  hij  in  de  eer- 
ste plaats  de  Arithmetica  Logarithmica  binnen  een  door  hem 
vooruit  bepaalden  termijn  heeft  berekend  en  uitgegeven  [«^  Mi- 
rificus  Logarithmorum  usus  a  pnmo  tempore  quo  iUum  cognovij 
adeè  Mihi  semper  arrisit  Candide  Lector,  ut  quaecumque  ad 
faciliorem  ^  perfectiorem  nobilissimae  Matheseos  praxin  ilhrum 
adjumento  conducere  videbantufy  summis  viribus  pramovere  ^ 
publici  juris  facere  conatus  sim:  Cum  enim  in  prima  editume 
Londinensi   Arithmeticae    Logarithmicae    Dociissimi  D.  hbnriu 
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BI60II  Logarithmos  numerarum  a  20000  ad  90000  maxime  de^ 
siderari  vidissem^  quamquam  sine  multis  vigiliis  con/ici  non 
poterant:  incredtbili  tarnen  animi  cum  voluptate  labarem  islum 
aggrediebar^  atque  integrum  opus  ad  tempus  Mihimet  ipsi  prae^ 
fixum  ad  optatum  finem  perducebam^'' ] ;  hoe  hij  daarna  op  het 
verzoek  van  briggs,  en  na  diens  dood  van  gellibrand,  op  zijne 
kosten  en  onder  zijne  leiding  de  ff  Trigonometria  Brittannica'' 
had  uitgegeven.  Maar  hij  meende  dat  de  tiendeelige  verdeeling 
niet  dadelijk  door  de  wiskundigen  goed  opgenomen  zoude  wor- 
den {frnon  omnes  Mathetnaticarum  artium  cultores  aeque  avidè 
novum  istum  Canonem^  ad  usus  suos  excepturos^'']  t  hoezeer  dan 
ook  deze  verdeeling  werkelijk  veel  beter  was  \jp/rae  hactenus 
usitata  longe  praestantior  propter  faeilitatem  calculi  Mihi  vide- 
ftflr/?ir^'],  en  door  de  wiskundigen  met  graagte  was  ontvangen  [>y  et 
a  Viris  quibusdam  eruditissimis  jamdudum  aestimata  esf'*'}  ;  ook, 
dat  hare  toekomst  verzekerd  scheen ;  waarbij  hij  zich  echter  om- 
trent dit  laatste  punt  vergiste,  zooals  reeds  boven  werd  opge- 
merkt. Dit  waren  de  redenen,  die  hem  noopten^  deze  sexage- 
simale  tafels  der  /y  Trigonometria  Artificialis'^  uit  te  geven,  die 
reeds  drie  jaren  vroeger  door  hemzelven  waren  berekend  [^f/pla- 
cuit  etiam  Canonem  hunc  Logarithmorum  pro  Sinubns  &  Tan- 
gentibus  ad  decades  Secundorum  scrupulorum  ante  annos  tres 
a  Me  construetumy  in  eruditi  hufus  Orbis  Solem  perduceré*'']. 
Aan  het  slot  der  voorrede  zegt  hij  zijn  uiterste  best  gedaan  te 
hebben,  om  zich  tegen  drukfouten  te  vrijwaren  \_ff  summam  adr 
hibuisse  diligentiam  ut  ab  erratis  Typographicis  purus  tradere- 
tur;  scio  enim  quanti  ea  res  sit  momenli^  4f  quam  foedè 
doctorum  Virofum  opera  Typographorum  negligentid  saepissime 
contaminentur ;  atque  ideo  sedulus  corrector  ei  semper  ad/ttt"]. 
4.  Boven  kwamen  reeds  de  kleine  tafels  van  abriaan  vlagk 
ter  sprake:  eu  dit  is  eene  nieuwe  dienst  aan  de  wiskundigen 
bewezen,  van  niet  geringer  gewicht  dan  de  oude  reeds  ge- 
noemde. Vlagr  begreep  terecht,  dat  zijne  groote  tafels  wel  veel 
nut  zouden  doen  bij  de  eigenlijk  gezegde  wiskundigen,  maar 
dat  voor  de  invoering  in  het  dagelijksche  leven  en  voor  het 
gewone,  dagelijksche  gebruik,  een  kleiner  handlK)ek  met  loga- 
rithmen  van  minder  aantal  mantissen  meer  ingang  zoude  vin- 
den en  alleen  de  dagelijksche  toepassing  mogelijk  zoude  makeu. 
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Bit  bewoog  hem  tot  het  uitgeven  van  zijne  /r  Tabnlae  Sinaom, 
Tangentinm,  Secantiam  &c  in  8^/^  met  zeven  mantiasen ;  en  dat  hij 
hierin  niet  heeft  misgetast,  bewijzen  de  vele  herdrukken,  die  van 
deze  Tabulae  voorkomen,  en  die  later  door  een  groot  aantal 
van  dergelijke  handboeken  werden  opgevolgd. 

Het  eerst  kwamen  deze  tafels  uit  te  Oouda  in  1636,  waar- 
van ik  echter  nimmer  een  exemplaar  gezien  heb.  Ijater,  toes 
hij  als  boekhandelaar  in  's  Gravenhage  zich  had  gevestigd,  ver- 
schenen er  nog  drie  uitgaven  aldaar  in  1661  ^),  in  1665  ^j 
en  in  1666  ^^J.  De  eerste  was  in  het  hollandsch,  de  tweede  in 
het  latijn,  de  derde  in  het  fransch :  dit  verschil  in  talen  betreft 
echter  alleen  het  voorwerk,  vel  A — C;  hetgeen  verdeeld  is  in 
zes  Capittels.  Het  eerste  handelt  ^  Van  het  Gebruyck  van  dat 
Tafels  r  het  tweede  »  Van  de  resolutie  der  Recktlinise  Rechthoe- 
kige Driehoeken''  (VII  Prop.) ;  het  derde  at  Van  de  resolutie  van 
de  Rechtlinise  Scheefhoeckige  Drie-hoecken"  { V,  Prop.) ;  het  vierde 
ff  Van  de  calculatie  der  Spherische  Rechthoeckige  Drie-hoecken^ 
(XVI  Prop.) ;  het  vijfde  if  Van  de  Resolutie  van  de  Spherise 
Scheefhoeckige  Drie  hoecken"  (XU  Prop.) ;  en  een  ^Btvoeghsel 
Van  Astronomische  Questien"  (XXII  Prop.)  en  ^Qubstien  van 
Interesten"  (VII  Prop.).  Alle  regels  worden  telkens  in  woor- 
den omschreven.  De  tafels  zelve  hebben  steeds  denzelfden  ti- 
tel. De  eerste  /^'(Janon  Sinuum^  Tangentium,  Secantium;  bt  Lo- 
GARiTHMORUM  Pro  Sinubus  et  TangeutibusadBadium  1 0000000.'^ 
geeft,  als  men  het  boek  openslaat,  tot  hoofden  op  de  linker 
bladzijde  de  volgende  zes  kolommen: 

Minut. ;  Sinus ;  Tangës ;  Secans ;  Log.  Sin. ;  Log.  Tang. ; 
geldende  voor  bijv.  n  Grad,  terwijl  op  de  rechterzijde  dezelfde 
kolommen  voorkomen,  geldende  dan  voor  90— w  Grad.  Ieder 
bladzijde  bevat  80  Minuten;  dus  de  linker  loopt  van  O  tot  SO 
of  van  30  tot  60,  terwijl  de  rechter  dan  loopt  van  60  tot  30 
of  van  30  tot  0.  Op  die  wijze  vindt  men  de  zes  goniometris^che 
lijnen  met  de  logarithmen  van  sinus,  tangens,  cosinus  en  cotan- 
gens voor  de  graden  O  tot  45,  en  dus  ook  voor  de  volgende  45 
tot  90,  voor  alle  opvolgende  minuten. 

De  tweede  vTabula  Logatithmorum  [deze  drukfout  vindt 
men  nog  herhaaldelijk  in  latere  drukken,  hoezeer  soms  de  T  met 
de  pen  in  eene  B  is  veranderd]  Pro  nnmerisab  l.ad  10000/^ 
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bevat  op  ieder  bladzijde  de  logaritbmen  van  100  getallen  in 
drie  kolommen  verdeeld  van  34  getallen  elk,  zoodat  het  laatste 
getal  in  een  kolom  io  de  volgende  wordt  herhaald.  Ieder  ko- 
lom is  weder  verdeeld  in  twee  kleine,  met  de  hoofden 

iV.       Logarith. 

Alle  waarden  zijn  in  zeven  mantissen  gegeven,  zonder  opgave 
van  differentiën  of  verschillen,  die  eerst  later  in  zulke  kleine 
tafels  zijn  ingevoerd. 

Verder  werden  deze  tafels  nog  uitgegeven 
te  Leiden  in  1651,  1670; 

te  Amsterdam  in  1665  H),    1673^2),  löSli»),   1683,   1689, 
1706,  1721,  1742  1*;,   178415). 
door  ABRASAM  DE  GRAAF  te  Amsterdam  in  1665  ^^)  ; 
en  in  Duitschland, 

te  Leipzig  in  1725,  1738  l?),   1768,  1778; 
door   J.    a.    hbntsghen    te    Prankfort  a.  M.  en   te  Leipzig,  in 
1748  ^^)  zonder   den  naam  van  hentsghen,    die  zich  echter  in 
den  derden  druk  bekend  maakt:  in  1757  l»),  1763  20),  176S; 
door  j.  j.  EBERT,  te  Leipzig,  in  179021  ),   1808  22); 
door  G.  N0RDMANi<r  te  Leipzig,  in  182128^; 

in  Frankrijk,  te  Lyon  1670,  1760. 

Omtrent  deze  uitgaven  is  het  volgende  op  te  merken. 

Bij  de  uitgave  van  j.  ebert  is  de  inleiding  (24  bladz.)  terugge- 
bracht tot  het  eerste  hoofdstuk,  en  zijn  de  overige  vijf  wegge- 
laten :  dit  geschiedde,  om  plaats  te  winnen  voor  de  bijvoegsels. 
Vooreerst  is  tusschen  de  beide  tafels  eene  andere  tusschenge- 
voegd  met  den  titel:   /, Tabvla  Logarithmorvm  SmwM  et  Tan- 

GENTIVM    PRO   SINGVLIS   MINVTIS    SECVNDIS    PRIMI    GRADVS,^'  Waariu  duS 

voor  elke  secunde  van  minuut  1 — minuut  60  de  logarith  mus 
van  de  sinus  en  de  tangens  in  7  mantissen  gegeven  worden 
(62  bladz.).  £n  nog  is  achter  de  tweede  (nu  de  derde)  tafel, 
een  vierde  gevoegd.  //  Tabvla  nvmerorvm  qvadratorvm  et  cv- 
bigorum  ab  s  vsque  ad  1000.''  (16  blz.,  en  eene  vijfde /s^Tabvla 

RADICVM   qvadratorvm    et   GVBIGARVM     pro  NVMERIS    NATVRALI   SERIE 

GRESGENTiBVS  AB  s  VSQUE  AD  1000.''  (16  blz.)  met  zeveü  mantisseu. 

De    uitgave    van   nordmann   is   geheel   anders   ingericht   dan 

de    vorige   uitgaven,    die    tot    en    met    die  van  hentsghen  en 

EBERT  toe,  £00   als  wij  zagen,  in   hoofdzaak   steeds   dezelfde  in 
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richting  hadden  behouden.  Na  de  Voorrede  (bl.  V — VITI, 
yindt  men  in  de  drie  eerste  vellen  A — C.  blz.  1 — 26,  de  vEin- 
leitung'\  eene  korte  beschrijving  en  gebruiksaanwijzing  dezer  ta- 
felen: iedere  bladzijde  is  daarbij  in  twee  helften  verdeeld,  de 
linker  geeft  de  hoogduitsche,  de  rechter  de   latijnsche  tekst. 

De  eerste  tafel  geeft,  als  men  het  boek  openslaat,  op  de 
linker  bladzijde  acht  kolommen  voor  de  hoofden 

M. ;  Sin.;  Cosin. ;  Tang.;  d    1";  Cotang.;  d.  1";  M. 
op  de  rechter  bladzijde  evenzeer  zeven  kolommen  met  de  hoofden 
M.;Log.  Sin.;  Log.  Cosin.;  Log.  Tang. ;  d.  com.  1"  ;  Log.  Cot. ;  M. 
iedere  dubbele  bladzijde  geldt  alzoo  voor  30  Minuten. 

Bij  de  tweede  tafel  bevat  iedere  bladzijde,  even  als  vroeger, 
drie  kolommen,  maar  iedere  kolom  is  onderverdeeld  in  drie 
kolommen^  met  de  hoofden 
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De  minuten  en  secunden  geven  den  boog  aan,  wiens  aantal 
secanden  door  het  getal  onder  M  bepaald  is.  Achter  d  komen 
de  beide  eerste  cijfers  van  de  difierentien:  in  de  kolom  zelve 
telkens  de  twee  laatste  cijfers  van  die  verschillen.  Boven  aan 
de  bladzijde  komen  telkens  de  overeenkomstige  bekende  getallen 
S  en  V,  T  en  V  voor,  die  dienen  om  de  Logarithmen  der  Sinussen 
en  Tangenten  te  berekenen  voor  bogen  kleiner  dan  V  46'  40". 

Op  bladz.  285  vindt  men  eenige  grootheden,  die  met  den 
modulus  en  het  getal  n  te  zamen  hangen. 

Daarop  volgen  nog  tafels  van  quadraat-  en  cubiek-gctaUen 
en  van  quadraat-  en  cubiek-wortels ;  alsmede  lengten  van  bogen. 

5.  Behalve  de  nu  behandelde  Logarithmentafels  heeft  vlagil 
in  1632  nog  uitgegeven  >sr  Ephemerides  Motuum  Coelestium  ad 
annos  1633 — 1636  ^^).  Met  dit  zeldzame  boek  ben  ik  door  de 
vriendelijke  bemoeiing  van  Prof.  ensghede  in  kennis  gekomen. 
De  voorrede  is  belangrijk  genoeg,  om  die  hier  over  te  nemen. 

//Fraefatio  ad  Lectorem. 

Annus  est,  et  quod  excurrit,  Aoiice  Lector,  ex  quo  Doctissi- 
mus  Vir  d.  philippus  lansbergius  Tabulas  suas  Mediorum  Mo- 
tuum et  Prostaphaerensium  Lunae  mihi,  tum  forte  Angliam  e 
Zelandia  petenti,  liberaliter  communicavit.  Quando  vero  in 
Patriam  reversus  sum^  coepi  motus  Tiunae  in  largum  et  latum 
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e  Tabnlis  iisdem  per  otium  supputare:  nam  leveirendus  Anthor, 
propter  aetatem  et  continaos  fere  morbos,  hunc  laborem  aliis 
relinquere  decrevit,  Eos  cum  ad  annos  aliquot  absolvissem, 
haberemque  etiam  loca  Solis  ante  biennium  per  me  calculata 
e  Tabulis  ejasdem  Authoris  jamdudum  editis  in  Progymn.  de 
Moto  Solis ;  putavi  me  qnamplurimis  non  modo  rem  gratam, 
sed  et  utilissimam  facturum,  si  ea  publici  juris  &cerem :  Non 
ignorant  enim  Astronomiae  periti,  maximi  esse  momenti  Lnmi- 
narium  motas  praecise  cognoscere  ad  qaodvis  tempus,  multos- 
que  Yiros  eraditos  et  industrios  yalde  sudasse,  ut  arte  id  doce- 
rent;  ISullus  vero  eorum  hactenus  id  efficere  potait:  nonpanim 
enim  tam  reoentiorum  qnam  veteram  omnium  Tabulae  a  Coelo 
discrepant,  adeo  at  Tychonicae  atque  Keplerianae  (quae  et 
caeteras  antecellant)  coepissime  in  motibus  Lunae  ad  integrum 
Gradum  et  amplios  a  Lansbergianis  differant,  quas  accurate  resti- 
tatas  esae,  peritissimi  omues  (uti  spero)  Astronomi  testabuntur. 

Canctatus  igitur  non  fui,  quin  has  Ephemerides  Luminariam 
ad  annos  1633,  1634,  1635  et  1636  tibi  communicavem. 
quibas  motus  reliquorum  Planetarum  e  Tabulis  Lansbergianis 
quoque  supputandos  libentissime  adiungere  voluissem,  sed  oum 
illae  nondum  pubUcae  factae  sint  (Tjpograpbo  integrum  Opus 
Astronomicum  Clarissimi  Viri  in  manibus  habente)  tjpique  et 
calculus  eorum  moram  aliquam  requirant :  malui  fructus  ex  illis^ 
praesertim  e  motu  Lunae  quoad  investigationem  incognitae 
Tjongitudinis  cuiusvïs  loei  (rem  Nauticrs  vastissimum  Oceanum 
pererrantibus  utilissimam)  excerpendos,  interim  cuivis  utendos 
praebere.  Desideratorum  autem  loco,  placuit  addere  motus  Pla- 
netarum^  quos  doctissimus  joannes  klepkrus  (sic)  ante  annos 
aliquot  edidit,  una  cum  zyzygiis  forma  antiqua  dispositis,  atque 
id  quam  plurimis  gratissimum  fore  iudicavi :  Compertum  enim 
est  mihi,  novam  Adspectuum  dispositionem  in  Ephemeridibus 
KEPLERi,  multis  formae  origani  aliorumque  Ephemeridum  Scrip- 
torum  assuetis,  non  arridere,  denique  in  bis  aliisque  Provin- 
ciis  et  Begionibas  magnam  esse  penuriam  Exemplarium  non  so- 
lum  ORIGANI,  sed  et  kbpleri,  quoram  Ephemerides  apud  Bi- 
bliopolas  nostros  non  reperinntar  venales. 

Xnstructionem  quoque  quoad  ntilissimos  atqae  nobilissimos 
harara  Ephemeridum  usus  in  discentinm  gratiam  adiunxi. 
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Til,  benevole  Lector,  his  ntere,  donec  ad  annos  aliqaot  se- 
quentes  aliae  parentur,  uti  me  facturum  spero,  si  commode  lioet. 
Habeo  enim  loca  Solis  et  Liinae  ad  plures  annos  suppatata, 
atque  cogito  ab  anno  1637  nsqiie  ad  annos  aliqnot  sequentes, 
motas  reliquorum  Planetaram  etiam  e  Tabulis  Lansbergianis  cal- 
calare,  qaam  primum  eae  in  lucem  venerint,  atque  eos  ad  com- 
manes  ususpiiblicare.  Interim  Yaleas,  laborique  meo  faveas,  precor 

A.    VLACCÜS/' 

Behalve  dat  de  beroemde  Zeeuw  philippus  lansbbrgen  in  16d2 
reeda  oud  en  ziekelijk  was,  blijken  toch  uit  deze  voorrede  de 
volgende  bij2onderheden  omtrent  onzen  vlagk.  Vooreerst  dat  hij 
in  1632  een  goed  sterrekundige  was,  in  staat  niet  alleen  om  de 
hulpmiddelen  dier  wetenschap  te  beoordeelen  en  te  gebruiken, 
maar  dat  hij  ook  werkelijk  vertrouwd  was  met  zulke  berekeningen. 
Vervolgens  zien  wij,  dat  hij  eene  reis  naar  Engeland  deed»  en 
aldaar  niet  onbekend  scheen  te  zijn,  misschien  wel  in  verband 
met  de  uitgave  der  Trigonometria  Brittannica»  die  in  het  volgende 
jaar  1633  het  licht  zag:  zoo  als  men  boven  zien  kan  (zie 
Noot  6).  Eindelijk,  dat  hij  met  een  man  als  philippus  va» 
LANSBERGEN  op  ZOO  gocdcn  voet  stoud,  dat  die  hem  zijne  tafels 
mededeelde,  vóórdat  zij  gedrukt  waren:  dit  toch  had  eerst  in 
1632  plaats  ^^)  en  het  was  vóór  1631,  dat  vlack  ze  reeds 
kende. 

6.  Dit  alles  en  hetgeen  wij  reeds  vroeger  in  het  eerste  op- 
stel omtrent  onzen  vlagk  opmerkten,  is  bij  het  weinige,  dat 
wij  van  hem  weten,  van  te  grooter  gewicht,  tegenover  de  be- 
schuldigingen van  MiLTON,  die  door  den  heer  glaishbr  ontdekt^ 
maar  laat  het  mij  er  bijvoegen,  ook  tegengesproken  zijn«  Deze 
heeft  in  de  bibliotheek  van  de  Cambridge  University  een  boekje 
ontdekt,  bevattende  drie  werken  ^^;,  alle  bij  vlagk  in  den 
Haag  gedrukt.  In  het  tweede  boekje  komt  eene  verdediging 
voor  van  a.  vlagk  ^Tjpographus  pro  se-ip?o'',  die  verschillende 
belangrijke  bijzonderheden  bevat,  en  over  den  loopbaan,  het 
karakter  en  de  politieke  gevoelens  van  onzen  vlagk  een  dui- 
delijk licht  werpt.  In  staat  zijnde  om  dit  geschrift  mede  te 
deden,  meen  ik  dat  het  te  gewichtige  bouwstoffen  oplevert,  en 
te  zeldzaam  voorkomt,  om  van  die  gelegenheid  geen  gebruik 
te  maken,  het  hier  met  eenige  opmerkingen  te  laten  volgen. 
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/ifBiennium   est^    Benevole   lector,  qaod  Tjpis  meis  imprimi 
coravi  librum,    cui   Titulns,    Regü  sanguinis  clamor  ad  codwm 
adversus  Parricidas   Anglicanos.     Autor    istius    Tractatus  mihi 
adhuo  iDcognitas  est^  utpote  qiii  nomen  saam  supprimere  volait, 
sicati  ipse  in  prae&tione  soa  ibi  testatar.  Miserat  antem  Exem- 
plar  manuscriptam   D.    Claadio   Salmasio,    eiqae  ejas  editioaem 
commendaverat,  cam  quo  procal  dabio,  antea  amicitia  ipsi  qaae 
dam  intercesserat,  coi  commoda  occasione,  jaxta  ac  Begiae  cau- 
sae,  gratificari   volait.    Ego   rogatus  num  eam  praelo  meo  sab^ 
jicere    vellem^    per    aliquot   menses   id   distali,    donec  viderem, 
qais  exitus  foret  Tractatas  Pacis,  de  qaa  inter  atrosqae  Status 
Angliae  &  Provinciaram  (DonÜEiederataram  Belgii  agebatur.  Qaum 
igitar  pacisci  non  possent,  bellamq ;  satis  apertum  inter  otrasq ; 
nationes  ortum  esset^  impressionem  ejus  maltam  solliciatus  (sic) 
k    plnrimis,    dintius   difierre   non   potai,    tandemque   editionem 
illam    adomavi.    Habebam    eo    tempore   commerciam  litteraram 
cam  Samaele  Hartlibio,  Lbndini  morante,  qaem  de  impressione 
istias    libri    certiorem    faciebam,    qai   me    rogabat,  ut  singulas 
schedas    &    praelo    adhuc    madentes,    singulis  hebdomadibus,  ei 
mittere  yellem.  Quod  feci,  an^ue  rogavi,  si  Miltonius  ei  respon- 
dere  vellet,  procuraret^  nt  exemplar  apad  me  excadendum  mihi 
transmitteretur^    si    posset  id  ab  eo  impetrare;  cui  gratissimum 
officium,  me  prestitisse,    mittendo  praedictas  schedas,  non  semel 
mihi  scripsit.    Miratur  saepe  fui,  cur  Miltonius  non  statim  piae- 
dicto  libro  respondent,  sicuti    sperabam:    avebam  enim  rationes 
utriusque    partis    tam    Begiae   quam    Parlementariae  in  re  tam 
magni  momenti  cognoscere :  nee  verebar  scripta  fautorum  utrius- 
que publicare :  Quid  enim  ad  Typographos  ant  Bibliopolas  tam 
magnae  controversiae,  nisi  ut  operam  suam  praesiando  toii  mundo 
judicium    eanim   relinquant?     Tandem,    Tandem,    inexpectatum 
omnino  Miitonii  Besponsum,  post  biennium  ferè  quod  exemplar 
])raedicti  libri  miseram,  prodiit,    vinüentissimo  calamo  scriptnm 
contra  Me,  quia  librum  sub  meo   nomine  dicatum  Begi  Carolo 
II  publicaveram :    Contra    D.  Salmasium,  quanquam  è  vivorum 
numero   exemptum,    quoniam   tanquam    vetus   ejus    adversarius, 
muMm  ab  Authore  ibi  laudatus  est:  Et  contra  D.  Alex.  Mo* 
rum^  quasi  Authorem  ejusdem  libri :    Qaam  primüm  haec  Mii- 
tonii Defensio  in  manus  meas  incidit,  non  me  puduit  quanquam 
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ignominiosè  accusatum,  alieram  editionem  festinanter  adoroare, 
oum  aunexa  hac  prae&tione,  ut  omnes  videant  quo  fundamento 
Miltonius  me  diffamare  stnduerit,  eique  non  facilè  credant,  qni 
etiam   contra  Saknasinm    &  Moram  veluti  insanus  debaochatus 
fait)  quorum  honorem  yindicandum  iis  quorum  interest,  leliiiqao. 
Dicit  primum  Miltonius  Pag.  20.  Sibi  camperlum  esse,  que- 
modo  erga  omnes  alios  me  gesserim,    Yerisimile   est,  quod  Bi- 
bliopola   quidem    Londineusis    malevolus    &  mendax  Miltonium 
de   actionibus   meis   perverse   informavit,  vix  dubitans  quin  at 
ille  ipse  qui  suis  sumptibus  Miltonii  Defensionem  hanc  impnmi 
curavit,   sed   nomen   suum,  uti  mos  est,  apponi  noluit:  certus 
autem    sum  exemplaria  in    iUius   officina   distribui,  quod  k  in 
Mercwrio  Politico^  Londini  impresso,   significare  voluit;  etunque 
multa  exemplaria   Bibliopolae   cuidam   Amstelredamensi  mi«iaf». 
Sic  judico:   8i    fallor,    scire   vellem    unde  Miltonio  hoc  de  noe 
oompertum  est,  qui   me  nunquam   viderit  nee  cognoverit,  atque 
adeo  parum  de  me  audiverit,  ut  ipse  ibidem  &teatur.  Se  neeeire 
unde  gentium  eim,  Quis  hoc  nescit,  qui  me  vel  nomine  novit? 
Sed  &  addit,  me  esse  vagum  quemdam  Librariolum^  veteratoren 
fy  deeoctorem  noHaeimum;   Me  Londini  aliguamdiu  BibUolan, 
(sic)  fuieee  dancularium:  qua  ex  urbe  poet  innumerae  fraudei 
obaeratum  aufugiese ;  Me   Parieiie  fide  caseum  4r  male  agendo 
ineignem^  viam  totam  Ja^aeam  eognoêcere^  unde  olim  quoque 
profugum  ne  muUie  quidem  paraeawÊgie  audere  appropinquan^ 
nunc  ei  opus  eet  balatrone  perditieeiTno  atque  venalij  praeetare 
Hagae-Comüum  Typographum  recoctum.   Quqt  assertiones,  tot 
menducia,  tot    calumniae:    quod   quam   potero  brevissimè  mon- 
strare  operae  pretium  duxi,  ut  quilibit  videat,  qaam  impraden- 
ter  &r  impudenter  hic  dicacitatis  &   maledicentiae  magister,  ists 
multaque  alia  quae  in  hac  sua   secnnda   Defensione   pro  populo 
Anglicano  publicata  sunt,  deblataverit :  &  quant&  cum  coecitate 
cordis  conflictetur,  qui  post  scriptionem  primae  suae  Defensionis 
oculorum   usum   perdidit.    Ignosce,   quaeso,  benevole  Lector,  si 
nimis  prolixus  sum  in  narranda  historiuncula  vitae  meae  quam 
abhinc  26.  Annis  institui:  ex  eo  enim  tempore,  nescio  quo  &to, 
in  librorum  commercium  incidi/^ 

Uit  dit  verhaal  blijkt    dus  de  oorzaak,  waarom  vlagk  er  toe 
is  overgegaan,  om  een  gedeelte   van   zijn   leven  te  beschreven, 
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eene  beschrijying  die  geheel  verklaart,  hetgeen  tot  nog  toe  cm^ 
verklaarbaar  scheen  :  wat  er  van  hem  geworden  was  tusschen 
de  jaren  1633  en  1651.  Gereedelijk  zal  men  aldus  instemmen 
mét  hetgeen  de  Heer  glaishbv  opmerkte  ^7). 

ffOnt  is  almost  inclined  to  pardon  milton  his   abose,  seeing 
that  thereby  we  are  made  acquainted  with  what  would  otherwis 
probablj  have  always  remained  a  mystery/^ 

7.  Laat  ons  nu  eerst  zien  wat  vlagk  op  het  voorgaande  laat 
volgen,  ten  aanzien  van  zijne  lotgevallen  vöór  zijn  verblijf  in 
Engeland. 

^  In  HoUandia,  quae  mea  patria  est,  tum  tempore  vivens,  ex 
Anglia  acceperam  insignis  Mathematici  henrigi  briggii  Arithme-' 
tiectm  Logarithmicam^  opus  sanè  aureum,  &  omnium  inventio-* 
num  in  artibus  mathematiois  meo  jndicio  excellentissimam ;  in 
quo  erant  Logarithmi  pro  numeris  ab  unitate  ad  20000  &  il 
90000  ad  100000.  Cnmque  viderem  Logarithmos  pro  numeris 
ik  20000.  ad  90000.  ibi  desiderari,  animus  mihi  erat  lacunam 
istam  explere,  quod  &  incredibili  temporis  brevitate  solus  peregi, 
ita  ut  D  BRiGGius  aliique  Mathematici  in  Anglia  admirati  fue- 
rint,  quod  non  solüm  laborem  istum,  sed  &  operis  promulgar 
tionem  tam  brevi  tempore  absolverim.  Bogatas  deinde  fni  ik 
D.  BRiGGio  ut  &  Trigonometrid  suam  Brittannicam  iw  HoUan- 
dia edendam  procurarem^  quod  etiam  meis  sumptibus  feci.  Alium 
etiam  magnum  laborem  postea  absolvi^  conversis  Sinubus  &  Tan- 
gentibus  adBadium  100000.00000.  qui  snntin  Opere  Palatino^ 
in  Logarithmos,  quod  opus  Trigonometriam  Afiificialem  no- 
minavi,  atq;  publicavi.  Quos  sumptus,  quos  labores,  quantum 
temporis  tribus  istis  libris  impenderim,  preter  (sic)  alios  quos 
tum  peregi,  judicare  possunt  qui  eos  cognoscunt.  Hoc  testari 
possum  me  multilm  plus  damni  qniLm  lucri  inde  reportasse: 
attamen  eju9  me  non  poenitet,  nam  scio  me  multis  Mathema- 
ticis  doctis  rem  gratissimam  fecisse,  istosque  libros  abhinc  ali- 
quot  annos  in  magna  aestimatione  futuros,  &  me  aliquam  gra- 
tiam  k  posteritate  accepturum,  sicuti  aliquot  viri  eriditi  (sic) 
honestam  de  me  mentionem  in  suis  libris  jam  jam  fecerunt: 
Quare  miror,  Miltonium  me  non  melius  cognovisse,  aut  de  me 
audivisse,  qui  nonnunquam  se  rus  urbe  mutoMê^  aut  coëmendo* 
rum   gratia   librorum,    aut  novum  quidpiam  in  MaÜkematic^ 
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t  gloriator,  pag.  61.  linde  oonjicio  eum  plus  in  Co- 
micis  ft  Satyricb  qukm  in  Mathematicis  AathoribuB  ingenium 
sanm  semper  exeTcaisse. 

Cnm  Ubros  iatoa  imprimi  carabam,  Typographiam  nondum 
habebam^  neq ;  Bibliopola  enun,  aed  esae  cogebar,  ut  exemplar 
ria  excusa  distribuerem;  istaq;  de  ocoaaione  primü  in  (3alliam« 
deinde  etiam  in  AngUam  profectns  aam,  ubi  me  rem  mean 
bene  acturom  pntabam/' 

Dit  gedeelte  geeft  aanleiding  tot  een  paar  opmerkingen.  Yoo^ 
eerst  vertrouwt  vlagk  terecht  op  de  dankbaarheid  van  het  na- 
geslacht; zijne  meening,  dat  de  door  hem  mtgegeven  tafels 
spoedig  op  lechte  waarde  zonden  geschat  worden,  is  maar  al 
te  zeer  'bevestigd.  Reeds  garbinbr  in  zijne  «^ Tables  of  Loga- 
rithms,  1742.  —  ^The  motive  that  induced  me  to  nndertake 
this  work,  was  the  general  |  oomplaint,  among  men  of  science,  et 
the  great  want  of  a  convenient  g  Table  of  the  Tx)garithms  for 
the  Sines  and  Tangents,  toeverjten  ||  seconds  in  theQuadrant: 
that  of  ADRiAN  VLAGQ  being  rarely  to  be  met  with,  |l  and  in  the 
hands  hut  of  few""  ^^).  —  diens  fransche  uitgevers  pbzbnas,  dv- 
MAS  en  BLANGHARD  iu  huunc  ^i"  Tables  de  Logarithmes,  1770/'  — 
0  Jja  raretë  des  Tables  de  vlacq  engagea  .  Mr.  gardinbr  i^  pu- 
blier  les  siennes  k  Londres  en  p  1742:  la  raretë  tout  ausai 
grande  de  celles-ci  nous  a  engagés  k  notre  tour  il  les  remettre 
sous  II  presse'*  ^),  —  g.  vbga  in  zijn  ff  Thesaunis  Logarithmo- 
rum  completus,  1794'^  —  /^Die  zweyausserst  seltenen  Werke 
des  ADRIAN  VLACK :  1 )  Arithmetica  loga-  ])  rithmica  seu  logarith- 
morum  chiliades  centum,  etc.  Gbudae  (sic)  162S  in  Folio;  { 
2)  Trigonometria  artificialis,  seu  magnus  canon  triangulomm 
logarithmicus  ad  ||  decades  secundorum  constructus,  etc.  Gbudae 
(sic)  163.3  in  Folio,  welche  diesem  ||  Werke  zur  Grundlage 
dienen"  ^^) ;  —  allen  klagen  om  het  hardst  over  de  moeijelijkheid 
om  deze  merkwaardige  en  steeds  zeldzame  tafels  in  handen  te 
krijgen,  die  den  grondslag  voor  hun  arbeid  moesten  uitmaken. 

Vervolgens  wordt  de  vroegere  opmerking  bevestigd  omtrent 
de  welwillende  verhouding  van  briggs  tegenover  vlagk,  geheel  in 
overeenstemming  met  de  woorden  van  briggs  in  zijne  voorrede  voor 
de  vertaling  van  den  Canon  Mirificus  door  v^ight  ;  /rl  ever  rest 
a  lover  of  all  them  that  love  the  Mathematickes''.  Doch  ook  reeds 
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oit  de  voorrede  van  vlagk  voor  de  Trigonometria  Artifioialis  bleek 
hetgeen  hij  hier  verhaalt:  hij  zeide  daarin  ffRogatua  deinde  h 
Clariêsimo  Viro  D.  briggio  P.  M.  an  Canonem  suum  Sinimm, 
Tangentiuin  &  Secantium^  &  Logarithmoram  pro  Sinubus  &  Tan- 
gentibas  ad  Gradus  &  Graduom  Gentesimas,  &  ad  Minuia  & 
Seconda  Centesimis  respondeniia,  quem  ante  multos  annoecan" 
stnuserat^  Meie  impensis  8f  curd  typie  mandare  vellem^  Men» 
tissimè  voto  ejus  annut,  dim  quöd  Crrixduum^  ....  th,fn  qudd 
ineignem  ietum  Geometram  ueum  ejusdem  Canonie  elegantiseimè 
iÜuatrcUurumy  omnibusque  aliü  qui  in  hoc  genere  ecripeerunt^ 
palmam  erepturum  conjideba.'^ 

Wat  de  laatste  woorden  betreft,  dat  vlagk  bij  de  uitgave 
van  zijne  drie  groote  werken  in  1628  en  1683  geen  '/Tjpo- 
graphia'^  had  en  geen  #  Bibliopola""  was :  zij  schijnen  te  strij- 
den met  mijne  meening,  dat  hij  reeds  in  1626  bij  de  uitgave 
van  /rde  Nieuwe  Tdkonst^^  als  zoodanig  werkzaam  was  onder 
de  firma  p.  rambiasetn  (zie  het  Eerste  stukje  dezer  Bouwstoffen). 
Maar  het  kan  zijn,  dat  hij  hier  (nu  hij  eene  eigene  zaak  in 
den  Haag  bezat  op  zijn  eigen  naam)  bedoelde,  dat  zulks  in 
dien  vroegeren  tijd  niet  het  geval  was ;  en  dat  hij  zijn  optreden 
onder  den  naam  eener  andere  firma  niet  als  zoodanig  beschouwde. 

Daarenboven,  hoe  zijn  anders  zijne  eigene  woorden  te  verkla- 
ren :  over  de  //  sumptus'',  de  ff  labores/'  de  ff  quantum  temporis," 
die  hem  de  uitgave  der  gemelde  werken  gekost  hadden? 

Nog  verdient  het  opmerking,  dat  hij  ook  in  deze  levensbe- 
schrijving, hoezeer  men  het  tegendeel  met  eenigen  grond  koude 
verwachten,  volstrekt  geene  melding  maakt  van  de  beide  werken 
van  BZBomEL  de  degker,  in  het  eerste  opstel  behandeld.  Trou- 
wens hij  zwijgt  ook  geheel  van  zijiie  eerste  uitgave  der  kleinere 
tafels  //Tabulae  Sinuum  &c  in  8^/^  te  Gbuda  in  het  jaar  1686 
en  later  uitgekomen.  Misschien  is  de  reden  van  dit  stilzwijgen 
daarin  te  zoeken,  dat  al  die  werken  in  het  buitenland,  waarvoor 
hij  ter  zijner  verdediging  schrijft,  minder  bekend  waren. 

8.  Wat   zijn    verblijf  in  Engeland  betreft,  laat  vlagk  verder 

volgen. 

ff  Vixi  igitur  Ijondini  decem  circiter  Annos,  prioribus  aliquot 
annis  satis  pacificè,  me  continens  semper  intra  iimites  privile- 
giorum    Bibliopolarum   Londiaensium ;   unde  aliqui  eorum  gau- 
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debant,  alii  qoi  id  negotii  quasi  monopolium  sibi  serrare  cod- 
aueti  erant,  dolebant,  mihiqaecontinnomolestiajBfacerestudebant; 
tandemque  yidentes  quod  secondom  statuta  id  prohibere  non  pote* 
rant,  ministros  aiiquos  Archiepiscopi  Gantuariensis  guillblmi  (sic) 
liAUD  corrapére,  cnjus  antoritate  muniti  omnes  iibros  meos  è 
domo  educere  &  fisco  dare  studebant:  qaod  &;  CEu^tnm  fiiisaet 
niai  per  amicos  quoadam  de  ea  re  admonitns,  farore  Doetons 
lOXSTONii  isic),  Episcopi  Londinensis  hominisque  probi,  id  imp^ 
divisaem,  atque  impetrassem  licentiam  Iibros  qnos  turn  habebaa 
divendendi,  sed  non  alios  deportandi:  quod  sanè  erat  conta 
antiquum  morem,  null&  lege  id  prohibente.  Accidit  postea  et 
Tjpographi  Regii  spem  mihi  facerent  impetrandae  ab  Archiepiaoop 
lioentiae  denub  negotium  meum  ut  antea  exercendij  siexempli- 
ria  duorum  libromm,  videlicet  Theaphylacti  in  Epistclas  Pauty 
ft  Catenae  Graeeorum  Patrum  in  tTbfrum;  quos  persaasione  dicd 
Archiepiscopi  Gantuariensis  impresserant,  ab  ipsis  emere  veUen. 
Gonvenimns  inter  Nos,  licentiamque  pro  duobus  tantftm  annis 
obtinui,  illectus  spe  me  deinde  continuationem  facilè  impetratumm. 
Eo  tempore  finito,  bellü  civile  Angliam  pervastabat,  quare  ia 
Galliam  discessi,  nuUo  non  qui  me  cognoscebat,  id  aciente»  ne- 
que  uUo  mihi  molestiam  inferente,  ita  ut  falsissimè  Miltoniis 
dicat,  me  ex  Londino  aufugisse  poet  innumertie  fraude^^  qoa- 
rum  ne  unam  nominavit,  vel  unquam  probare  poterit/' 

Brengt   men   het   bovenstaande    in  verband  met  de  opdracht 
van  vlack's  trigonometria  artificialis  aan    tr  illvstrissimo  prjk- 

CIPI   AC   DOMINO,    DN.    GAROLI    LVDOVIGO,   GOMITI   PALAHNO  AD  RHK?IOI. 
S.    ROM.    IMPBRU    ARGHIDBPIFBRO    &    BLEGTORI,   DUGI   BAVARIAE,    &€.'* 

die  geteekend  is  «^Dabam  Govdab  Anno  N.  G.  1683.  Die  26 
Aprilis.  Illvstrissimab  t.  c.  Addictissimus  a  vlagcüs."*"  —  dan 
blijkt  hieruifc^  dat  vlagk  van  1638  tot  1642  te  Londen  heeft 
geleefd  als  boekhandelaar,  ten  einde  aldaar  zijne  boekwerken  te 
kunnen  verkoopen ;  misschien  heeft  reeds  zijne  reis  naar  Londoa 
in  1631  (zie  N"*^  5}  daarop  betrekking,  dat  hij  omtrent  de  e^ 
legenheid  daartoe  inlichtingen  is  gaan  inwinnen.  Eenig  licht  over 
de  vervolgingen,  waaraan  vlagk  tijdens  zijn  verblijf  in  Londen 
bloot  stond,  wordt  er  geworpen  door  eene  aanhaling  van  des 
heer  glaishbr  in  zijn  opstel  » on  Early  Logarithmic  Tables  and 
their  Galculators."  Phil.  Mag.  May,  1878  81). 
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>rPetition  of  Biohard  Whitacres  to  the  same  [Archbishop  laud], 
(die  hierboven   feeds  genoemd  is,  als   eene    zekere  rol  spelende 
bij  den  twist  over  concurrentie).  One  hooganhuysbn  [david  van 
HOOGANHUTSEN,    die    met   J0HANNB8  BLABU,  zich  ook  met  het  in- 
voeren  van    hoUandsche   boeken    schijnt    a%egeven  te  hebben, 
misschien  bloedverwant  van  gornelis  van   hoogbnhuysbn,  die  te 
Amsterdam    een   boekwinkel    had,  in    1690  op  de  Agterburg- 
wal,   in    1706  in  de  Negelantierstraat  by  de  Princegraft  en  in 
1708  op  de  Egelantiersgracht  bij  de  tweede  Brug  woonde  *^)] 
a    Dutchman,    being   heretofore    complained   of  in   the    High 
Commission  for  importing  books,  printed  beyond  the  seas,  was 
boimd  not  to  bring  in  any  more.    One  vlack  has  kept  up  the 
same  agency^  and  sold  books  in  his  stead,  and  is  Inrking  here, 
observing    what   is  most    useful    and    vendible,   and    causes  it 
forthwith  to  be  printed  abroad.  Petitioner  having  lately  brought 
from  Frankfort  mart  to  Rotterdam  four  great  vats  of  books  to 
the   value  of  ^  500,   hooganhuysbn,    upon   untrue  suggestions, 
caused  them  to  be  seized  and  sold  to  vlagk  for  £  100.  Vlagk 
is  now  preparing  to  go  beyond  seas  to  avoid  answering  his  late 
bringing  over  nine  bales  of  books  contrary  to  the  decree  of  the 
Star  Chamber,  and  procures  some  persons  to  pretend  that  he  is 
indebted  to    them   (as   formerly    hooganhüysen  did),  thereby  to 
get  the  books  into  their  possession.     Petitioner  prays  order  to 
bring  the   bales  to  StMioners'  Hall,  there  to  remain  tiU  vlack 
shall   re-dèliver  to   him   the   said    four   vats   of  books,   or  at 
least  at  the  same  price  he  bought  them.  Reference  to  Sir  John 
Lambe  to  take  three  Commissioners'  hands,  and  by  warrant  bring 
the  books  above-mentioned  to  Stationers'  Hall,  till  the   cause 
may  be  heard.   18th  November,-  1637."  »8). 

9.  Vlack  verliet  dus  London,  ten  gevolge  van  de  politieke 
twisten,  waarvan  hij  misschien  vreesde  het  slachtoffer  te  zullen 
worden,  en  vertrok  naar  Parijs,  waar  hij  zich  vestigde.  Daar- 
omtrent schrijft  hij  het  volgende. 

//Nunc  ad  altera  ejus  notissima  mendacia  procedam,  me  Pa'- 
risiis  Jide  cassum  4c  ^^^^  agendo  insignem^  mam  totam  Ja^ 
cobeam  cognoacere^  unde  olim  quoque  profugum  ne  mukU 
quidem  parasangis  audere  apprapinquare. 

Fostquam  ex  Anglia  in  Galliam   discesseram,    Lutetiis   Pari- 
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siorom  sex  cirdter  Annos  Tixi,  nbi  nee  Anglus»  nee  Ghülus, 
nee  qnispiam  alius  oUa  me  molestia  affecit  Quomodo  ibi  me 
gesserim,  &  cur  inde  recesserim,  etiam  quam  breviasimè  narraie 
cogor,  ut  mendacia  Miltonii  alea  atoris  cuivis  pateant.  Dam  ibi 
morabar,  varios  liberos  roeis  sumptihns  imprimi  carabam,  qood 
mihi  libenim  esae  credebam,  neque  aliqaam  legem  id  prohiberc 
quispiam  mihi  htustenns  monstrare  potuit :  inter  alios  summi  Vin 
Hugoniê  Gratii  AnnotaHones  in  Epiêtoloê  Canonieas  ^  ApO" 
ealypnniy  êjtudemque  librum  de  Imperw  tummarum  potestatun 
eirea  êocra^  cum  annotationibuê  erudüisëimi  Viri  Davidü 
Blandelli,  hujusq;  Tractaium  de  Jure  Plebis  in  regimiw 
Eeeleeiaêtico :  Nee  non  clarisaimi  Viri  Johannes  Pricei  AnnO' 
tationes  in  Mathaeum  Sf  Ada  Apostolorum :  Insignia  etian 
Viri  Thomae  Bariholini  librum  de  Angina  puerorum:  Doe- 
tissimi  etiam  Simonis  Muysii  opera  Theologica;  quorom  om- 
nium authores  nive  eomm  haeredes  magno  fisivore  me  afficiebant: 
£a  de  causa  ab  iuTidioao  &  malevolo  Syndico  Bibliopolarom  Pa- 
risienaiu  pro  tribunali  Locumtenentis  Ciyilis  in  lus  voeatus  fui,  ubi 
aententia  contra  me  lata  fuit,  ut  omnes  libri  mei  quos  excu- 
dendoa  curaveram,  confiscarentur,  de  qua  ut  injusta  ad  curiaiz 
Parlamenti  appeUavi.  Amicorum  conaüio  res  composita  fuit 
ut  copiam  librorum  meorum  denno  haberem,  urbe  discederem. 
atqne  intra  annum  ibi  non  redirem :  Habent  enim  Bibliopolae 
Parisienses  id  privilegii,  quod  Librarii  extranei  semel  tantum 
quolibet  anno  illuc  venire  debeant  distrib^endorum  libroruin 
suorum  grati&:  Nisi  tum  etiam  Yiros  aliqnos  magnae  anthori- 
tatis  mihi  feventes  habuissem^  causa  mea  quanquam  justa,  noc 
sine  magno  meo  damno,  &  dispendio  temporis  ad  finem  perdud 
potuisset.  Ecce  causam  discessus  mei  tum  temporis  Parisiis. 
tot&  vift  lacoboea  id  sciente,  ubi  etiam  post  annum  libere  re 
versus  fui  nullo  me  molestift  alficiente/' 

Omtrent  dit  verblijf  van  vlack  in  Frankrijk,  dat,  naar  h6 
voorgaande  gedurende  de  jaren  1642  tot  1648  moet  hebbett 
plaats  gehad,  schijnt  verder  niets  bekend  te  zijn. 

10.  Van  Parijs  keerde  hij  naar  ziju  vaderland  terug  en  ves- 
tigde zich  als  boekhandelaar  te  's  Gravenhage.  In  die  zelfde 
voorrede  laat  hij  zich  daarover  aldus  uit. 

4rPostquam  tam  iniquè  tam  in  Anglia  quam  in  Galliaexcep- 
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tas  foeram,  visum  fnit  in  patriam  reverti,  hicque  Hagae-Co- 
mituin  aetatem  degere:  ubi  quomodo  me  geram,  sciant  qui  me 
iioscunt,  meque  vocatione  mea  pro  virili  fongi,  virisque  doctis 
&  probis  Gonari  placere :  Gaetero  bün&  conscieiiti&  fretas,  atque 
adversa  quae  mihi  contigerunt,  aequo  animo  tolerans,  nihil  cnro, 
quidcunque  malevoli  sinistrè  de  me  spargant.  Si  Miltonius  in 
patria  sua  pro  Yiro  probo  agnoacitur,  gaudeat:  sed  audioqnbd 
multi  Angli  qni  eum  cognoscunt,  aliter  de  eojudioent:  Ego  ex 
rnmore  nihil  decemere  volo,  imb  si  quid  infame  de  eo  mihi  pro 
certo  compertum  essct  (sic),  didici  melias  esse  id  silere  quam 
divnlgare:  sed  ad  rem  veniamus  cujus  me  fateniem  testem 
producit.'" 

Behalve  de  aangehaalde    Tabulae   Sinnum    van  1661,   1665, 
1666    (zie   N".  4)    en   deze   strijdschriften    van    1652,    1654, 
1655,  gaf  onze  vlagk  te  's  Hage  o.  a.  uit. 
in  1653.  Yitaulium    Hofwijck,    Hofstede   van    den    Heere  van 

ZUTUCHEM. 

in  1656  H.  launot,  De  Aristotelis  Fortuna  &c.  2'  £d.  in  4<>. 
in  1658.  Anat.  Reform.  Bartholyn.^  vertaald  door  rtaffaro.' 
in  1660.  Yerhael  in  forme  van  Joumael  vancARSL  II,  Koning 
van  Engeland  in  HoUant.  25  Mey  tot  2  Juny  1660.  fol.  (met 
gedicht  van  jagob  gats).  Dit  werk  kwam  ook  in  het  Fransch 
uit  in  hetzelfde  jaar  met  den  titel,  Belation  ....  du  sejour  de 
CHARLES  II  en  HoUande. 

II.  Het  laatste  gedeelte  van  zijne  voorrede  bevat  wel  geene 
tot  nog  toe  onbekende  bijzonderheden  omtrent  zijn  levensloop, 
maar  het  is  te  merkwaardig  wegens  de  uitdrukking  zijner  per- 
soonlijke gevoelene,  die  anderen  zeker  met  hem  deelden,  om  het 
niet  hierachter  mede  te  deelen. 

^Jam  dixi  supra  me  scripsisse  Hartlibio,  ut  si  Miltonius 
haberet  aliquid  excudendü  pro  responsione  ad  praedictum  librum, 
cui  titulus  Megii  sanguinis  damor  ^c.  procuraret,  ut  mihi  mii- 
teretur.  Scripseram  etiam  quod  mirabar,  ipsum  adeo  male  in- 
terpretari,  quod  librum  istum  sub  meo  nomine  Begi  garolo  II 
dicatum  public^ssem.  Gausam  addidi,  qnbd  ut  id  facerem  ro- 
gatus  eram,  &  quod  nomen  meum  ut  Typographi  ibi  apposi- 
tum,  magnam  ofiensionem  non  mereatur :  nam  saepe  Typographi 
intelligant  ez  quibus  nomen  suum  in  talibus  occasionibus  sub- 
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scribunt:  Et  qaid  si  nomen  meam  ibi  appositü  non  fuisset? 
Quid  si  anonymi  oujusdam?  Dieet  fortasse  quispiam,  me  non 
debuisse  offendere  eam,  qui  me  nunqoa  laeserit.  Becte:  Seti 
audi  quidnam  me  ad  id  indusxerit  (sic). 

Scinnt  omnes  quibascum  conversatas  fui  in  Anglia,  Gblüa, 
HoUandia,  &c  me  ab  initio  motuuro  Britannicornm  aiiqaantu- 
lum  favisse  causae  Parlamentariae,  natarali  &  insito  noatrae  genti 
amore  libertatis  multitm  fortasse  eö  contribuente,  atqae  certis- 
simè  mihi  persuadebam,  istos  molus  Parlamentariis  non  bene 
successaros,  nisi  amicitiam  cum  Foederatis  Belgii  Frovinciis  con- 
servarent.  Bellum  illad,  quod  deinde  inter  utramqne  naiionem 
f^stum  fïiit,  adeo  detestabile  mihi  videbatur,  ut  authores  ejos 
&  fautores  detestarer  Canc  pejus  &  Angne.  Bellum,  inquam. 
illud  nobis  iujuste  (ut  mihi  persuadebam)  illatum,  animum 
meum^  sicut  &  omnium  qui  meae  opinionis  iuerant,  adeo  aba- 
lienaverat,  ut  Regiae  {larti  magis  addicti  esse  coeperimus  quam 
Parlamentariae :  Quis  enim  amet  illos,  qnos  hostes  esae  nostros. 
&  in  ruinam  nostram  oonjurare  judicamos?  £n  causam,  quae  me 
etiam  Miltonium  Defensorem  Populi  Anglicani,  non  tanti 
aestimare,  ut  antea,  movit :  quod  mirum  non  fuisse,  ipse  ikcilè 
judicare  potuisset^  si  scivisset  me  esse  üollandum ;  &  nisi  post 
pacem  factam  ultionem  spiraret,  homini  probo  indignam.  Quam 
tempestivè  haec  Defensio  nunc  in  lucem  prodeat,  judicare  quili- 
bet  facilè  potest,  &  an  non  melius  fuisset  tempore  belli  id 
fecisse,  quam  nunc,  contra  intentionem  secundi  Articuli  Pa- 
cis, injuriarum  praeteritarum,  si  quae  &ctae  sunt,  meminisci. 
Optarem  certè  ut  Magiatratus  ab  utraque  parte  hujusmodi  in- 
juriosos  &  calumniosos  libros  severè  prohiberet,  qui  non  nisi 
novis  animorum  motibus  concitandis,  medicatoque  vulneri  refiri- 
cando  inserviunt :  Dominos  certè  Qrdines  Generales  harum  pro- 
vinciarum  omnimodb  id  curaturos  firmissimè  mihi  persnadeo 
Ego  qualis  qnalis  (sic)  Idiota  ^  Operariw  (uti  Miltonins,  eheu. 
quantae  ernditionis  typho  inflatus !  me  nominat  pag.  25.)  haec 
quali  quali  manu  atramentarid  (ut  idem  jpiitilis  •  Bhetor  ganit 
pag.  26.)  utcunque  scripta,  huic  editioni  adjungere  necessariuiE 
duxi :  hoc  solummodo  addens,  Miltonium  magis  prudentiae  suae 
quam  tantopere  ubique  jactat,  consulturum  fuisse,  si  serib  in- 
quisiyisset,  quis  author  illius  libelli  esset,  quam  ex  siniGtra  au- 
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spicioue  aut  perversa  iiiformaiione  D.  Morutn  pro  authore  ejus 
sumere,  &  contra  eum  tam  atrociter  folminare,  cujus  eam  non 
esse  certo  certius  est.  Eandam  ciilpam  commissam  fuisse  in 
Responaione  Philippi  Angli  ad  Apolofftam  Anonymi  eujusdam  fyt. 
aliqnando  Hartlibio  scripsi,  cnjus  libri  authorem  esse  Miltonium, 
saltem  ejus  consilio  publicatum,  firmissimè  creditur :  Eoque  mi- 
nos hoc  facere  debuisset,  quod.  Hartlibio  etiam  ante  bienninm 
scripseram,  D.  Morum  non  esse  authorem  libri  cujus  titulus, 
Regü  sanguinia  Clamor^  &c.,  qoi  mihi  respondit  29  Octobris 
1652.  his  verbis  ex  Anglico  translatis.  Gaudeo  quod  mUu 
scripseriê^  Morum  non  eaae  authorem  istius  vüisaimi  Sf  injurioai 
libelli,  Estne  ergo  ille  homo  suae  mentis  satis  compos,  qui 
aliter  scribit  quam  novit,  &  ex  malevolorum  tantum  &  mendadum 
quorundam  hominum  pervers»  infirmatione  toti  mundo  imponere  & 
proximum  calumniis  &  nigerrimis  mendaciis  difiamare  studet? 
Nisi  fortè  de  aliis  male  loquendo,  opinionem  de  se  meliorem 
reddere  speret.  Vereor  sanè  ne  talis  Defensor  Populi  Angli- 
cani  sic  faciendo  causam  ejus  multüm  suspectam  reddat,  &  no- 
mini  suo,  si  quod  habet^  stigma  inurat.  D.  Moras  certe  mihi 
scripsit,  quamprimum  hanc  Miltonii  defensionem  legit,  se  ejus 
plas  misereri,  quam  ex  lectione  illitis  commotum  fuisse,  Deum- 
que  precari,  ut  ejus  etiam  misereatur;  quod  &  ipsi  ex  animo 
precor.     Et  sic  Ego  manum  de  Tabulft.  Vale.     a.  vlacq." 

Men  ziet  hieruit,  hoe  vlack  ruiterlijk  voor  zijne  gevoelens 
uitkomt,  en  zijne  houding  in  deze  zaak  uiteenzet  en  verdedigt, 
in  termen,  die  in  dien  tijd  zeker  als  zeer  gematigde  werden 
gerekend. 


12.  En  hiermede  moeten  wij  van  onzen  vlack  afscheid  nemen* 
Kan  het  voorgaande  dienen,  om  menige  onzekerheid  en  mis- 
verstand omtrent  zijn  persoon  weg  te  nemen,  er  blijft  nog 
voorzeker  genoeg  voor  later  onderzoek  over. 

Als  eene  onderstelling,  die  misschien  waarschijnlijk  maghee- 
ten,  geef  ik  het  volgende : 

Voor  de  eerste  uitgaaf  der  ,yTabulae  Sinuum  etc.  in  8°.'' 
wordt  opgegeven  //Gouda  1636"  (zie  §  4).:  zij  is  echter  door 
mij  nimmer  aangetroffen ;  daarenboven  was  vlack  toen  reeds  met 
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der  woon  in  Engeland  gevestigd  (zie§  7,  8).  Genoemde  aan- 
haling heeft  de  eene  bibliograaph  den  anderen  nageachieven 
maar  geen  dier  bibliographen  vermeldt  de  is^  Nieuwe  Telkonst 
in  H^.  van  ez.  db  dbgkbr,  Gouda  1626  8®.'\  die  reeda  der- 
gelijke tafels  bevatte,  (zie  het  eerste  Opstel  dezer  Bouwstoffen). 
Kan  het  nu  ook  wezen,  dat  bij  het  zeldzaam  voorkomen  dezer 
Nieuwe  Telkonst,  de  datam  1626  in  1636  ia  venjiderd  ge- 
raakt, de  inhoud  voor  den  titel  in  de  plaats  is  gekomen^  —  U 
meer  daar  de  latere  uitgaven  der  »  Tabulae  Siuuum'*^  genoeg  be- 
kend zijn  geweest,  —  en  alzoo  die  ir  Nieuwe  Telkonst  te  Goads 
van  1826"'  genoemd  is  geworden:  de  eerste  uitgaaf  der  kleine 
tafels  van  vlagk  in  1636  te  Gouda  in  het  licht  verschenen? 
£ene  enkele  verkeerde  aanhaling  verkrijgt  soms,  door  maai 
dikwijls  genoeg  te  worden  overgeschreven,  het  gewicht  eenei 
geschiedkundige  waarheid. 


AANTEEKENINGBN. 


^)  AeITHMETIOA  II  LOOABTTHMIOA,  ||  8ITB  |  LOOABITHMORVM  ||  OHIUA- 

DEs  CBMTYM  pKO  Q  Numeris  naturali  serie  crescentibus  ||  ab  VDÜate  ad 
100000.  II  Vna  cvm  II  Gakonb  TaiANGVLOBVM  II  SEV  Tabvla  arttpicta- 
LiTM  il  Sinüum,  Tangentiam  &  Secantium,  II  ad  Badium  10,00000,00000. 
&  ad  singnla  ||  Scrapala  Prima  Quadrantis.  ||  Qvtbvs  kot vm  tbadittb 
COMPBNDITM,  QYO  KVL-  ||  lum  nec  odmirobiHua,  nee  utiliui  êoleetuH  ple* 
raque  FrobU»  ||  maia  Ariihmeüea  §r  Oeometriea.  \\  Hos  nvh beos  pei- 
MV8  INVENIT 1  Clarissimns  Vir  johannbs  nbpeets  Baro  ||  Merohiatonq : 
eos  autem  ex  ejnsdem  sententie  mutavit,  eorum-  ||  que  ortam  &  asam 
illustrarit  uenrtcys  bbiootvs  ||  in  oeleberrimfil  Academie  Oxoniensi 
Geome-  ||  triae  Professor  Savilianns.  ||  Ediiio  Secunda  aucia  per  adrt- 

ANTM  TLACQ  Oouda$nm:  ||  DbYS  NOBISYSVRAM  TITAEDEDITETiNGENir,  || 
TANQVAM   PECVVIAE,  KYLLA  ||  PBAESTITYTA  DTE.  ||  GOYDAE.  ||  Excudobat 

Petrus  Eammasenios.  ||  M.D.C.XXVril.  ||  Oim  Prioüegio  lUudr.  Ord. 
Omeralium.  \\  in  folio. 

>)*  De  fransche  uitgaYe  heeft  tot  titel 

AbITHMETIQYE  II  LOOABITHMSTIQYE  ||  OY  R  LA  CONSTRYCTIOK  ET  ||  Y8A- 

GB  d*YNE  Table  contenant  ||  les  Logarithmes  de  tons  les  Nombres 
de-  II  puis  rVnitë  jnsqnes  iL  100000.  ||  et  ||  d'yke  aytbr  table  bn  || 
laqnelle  sont  comprins  les  Logarithmes  des  Sinus,  ||  Tangentes  & 
Secantes,  de  tons  les  Degrez  &  Minutes  dn  quart  dn  ||  Cercle,  selon 
Ie  Raid  de  10.00000.00000.  parties.  ||  pab  lb  moten  desqyelles  ok 
BESOVLT  TRES-FA  Cl-  |f  lemeiU  les  Problemen  ArUhmeiiqueê  §r  Oeomeiri^ 
queê.  II  Ce9  NOMBRES  PREM1BBEMENT  ||  sont  iuYentez  par  jean  nepbb 
Baron  de  ||  Marchiston :  Mais  hbnbt  brios  Professenr  de  la  ||  Geo- 
metrie en  rVniYersité  d'Oxford,  les  a  ||  chaugé,  &  lenr  Nature,  Ori- 
gine, &  Il  Vsage  illnstré  selon  Pinten-  ||  tion  du  dit  nepeb.  ||  La 
DESCRIPTION  EST  TRADYiTE  DY  LATTN  EN  ||  JFVoff^ow,  la  premiere  Table 
augmentéef  ^  la  eeeonde  ||  composée  par  Adriaen  Ylacq.  ||  Diey  noys  a 

DONNi    L'YSAGE    de    LA    VIE    ET    d'EN-  ||  TENDEMBNT,    PLY8  QY*IL  n'a 


(  ««^ ) 

FAIT  g  PAB  LE  TBiffPS  PASSÉ.  ||  A  OoYDR.  ||  Ches  Pierre  BammaaeiiL  I 
M.DG.XVIII.  II  Avec  Pnvüege  des  EstaU  Qenêraux.  \\  in  folio. 

Beide  aitgaven  bestaan  uit 

VIII  bladz  (sonder  signatunr  of  pagineering)  bevatten  titel,  voor- 
reden  (8  bladz)  de  verbeteringen  (1  bladz.)  die  dikwerf  ontbreekt 
zjj  bevat  156  verbeteringen. 

a — g  (blz.  1—79  in  de  latgnsche,  blz.  1  —  84  in  de  fransche  nit- 
gave)  bevatten  de  XXX  Hoofdstukken  met  verklaring,  regels  enz. 
ieder  vel  heeft  12  bladz.  zooals  verder  overal. 

A — Kkk  (660  bladz.  zonder  pagineering)  die  de  tafeb  met  logii- 
rithmen  bevatten.  In  de  latgnsche  uitgave  u  de  tttal 

mGhIUADES   CEVTVH  II  LOGARITHMORVM  ||  PBO  MVMERIS  AB  WITATE  | 

ad  100000. 

In  de  fransche  uitgave  vindt  men  den  hollandschen  titel 

TaPBL  II  DBB  II  LOOABITHMI  ||  VOOK     DB    OHBTALLKM  R  van     1      af    tol 

100000." 

De  Pifferentien  der  logarithmen  vindt  men  in  eene  a£conderlijk« 
kolom.  Aan  het  hoofd  der  tafels  is  het  nummer  der  „Chilias"  aas- 
gegeven:  de  drie  laatste  bladzyden  zgn  wit. 

LU— Sss  (91  bladzgden  zonder  pagineering):  De  titel  ia 

Cakon  tbiamodlobvm  II  siVE  U  TABVLA  ABTIFIC1AL1YM  ||  Sinuiim,  Tan- 
gentium  &  Secantium  |j  Ad  Radium  10.00000.00000.  &  ad  singnla  : 
Scrupula  Prima  (in  de  fransche  uitgave  „Primo")  Quadrantis.'! 

De  kolommen  hebben  tot  hoofden 

8jnu8;  Sin.  Compl.  ;  Tano  ;  Takg.  compl.;  Sscan;  Sbc.  compl.*' 

De  verschillen  staan  telkens  tusschen  de  opeenvolgende  waarden 
in:  zoodat  men  door  optelling  gemakkelgk  beproeven  kan  of  dt 
waarden  goed  zgn.  Vlack  zegt  zelf  in  zgne  voorrede  der  fransche 
uitgave. 

„Ce  qui  pourra  grandement  servir  a  re-  ||  cog^oistre  les  fautes  d'im- 
pression,  (s'il  y  en  a  parad  venture  quelques  unes  aux  Dif-  ||  ferences; 
&  par  icelles  Differences  derechef  pourront  estre  corrigëes  les  £bu- 
tes  II  des  Sinus,  Tangen tes,  &  Secantes  mesmes.  Voire  on  les  ponm 
mettre  a  la  preuve." 

^)  Deze  brief  gericht  aan  pell,  en  gedateerd  den  2Ssten  October 
1628,  is  te  vinden  in  de  „Letters  on  scientiüc  subjects.  Birchldanu- 
scripts  of  the  British  Museum*'  uitgegeven  door  de  Historical  Societ,^ 
of  Science,  onder  redactie  van  Mr.  halliwell. 

*)  Logarithmicall  Ariihmetike;  or.  Tables  of  Logarithras  for  ab- 
solute nurobers  from  an  unit  to  100.000. 

London.  printed  for  oeorgr  millkr.  1631.  in  folio. 


(  1«9  ) 

De  Rngelscfaman  wildon,  in  zijne  voorrede  voor  de  derde  uit^v« 
van  kobkrtson's  „  Navigation",  beweerde  reeds,  dat  de  exemplaren 
van  vi.ack's  Logarithmentafels  door  Engelachen  waren  opgekocht, 
en  in  1681  onder  een  èngelschen  titel  werden  uitgegeven.  De  iden- 
titeit der  exemplaren  van  MifXEB's  Tafel  met  die  van  vlacr,  is 
door  den  heer  gi.aisher  bewezen,  vooreerst  door  het  onderling  ver- 
gelgken  van  den  dmk  der  bladzyden:  voorts  door  de  volgende  b^- 
zonderheid.  Tn  de  grcMyte  tlifela  van  vlack  Werden  voor  de  getallen 
4776  tot  4780  gedmkt  ^76  tot  8380:  om  dit  te  verhelpen  werd 
een  klein  strookje  papier  met  de  eerste  numvsers  over  de  verkeerde 
heen  geplakt.  Die  zelfde  «sorrectiè  nn  vindt  men  evenzeer  by  de  ta^ 
fels  van  mtlle«. 

()  Magnus  Canon  Logarithmomm  turn  pro  Sinibns  ac  Tangenti- 
bus,  ad  singnla  decem  secnnda,  tum  pro  nnmeris  absolutis  ab  nni- 
tate  ad  100000. 

Typis  sinensibns  in  aula  Pekeniensi  jnssu  Imperatoris  excusus 
1721. 

8  Deelen  folio  op  Chineesch  papier  gedrukt. 

•)   TRTOONOMETRIA  II  RrTTTANNICA  II  BIVE  I)  DB    DOCTRINA    TRTANGVLO- 

RVM  II  LiBRi  Dwo.  II  Quorum  Prior  continet  Constrnctionem  Cano-  || 
nis  Sinnum  Tangentium  &  Secantium,  una  cum  Lo-  ||  garithmis  Si- 
uuum  &  Tangentium  ad  Gradus  &  6ra-  ||  duum  Gentesimas  &  ad 
Minuta  &  Secunda  Centesimis  respondentia:  ||  A  Clarissimo  Doctis- 
siroo  Integerrimoque  Yiro  Domino  Henrigo  ||  Brigqto  Geometriae 
in  Celeberrima  Academia  Oxoniensi  ||  Professore  Saviltano  Dignis- 
simo,  paulo  ante  inopinatam  II  Ipsius  e  terris  emigrationem  compo- 
situB.  II  PosTEBTOR  vero  usum  sive  Applicationem  Ca-  ||  nonis  in  Re- 
solutione  Triangulorum  tam  Planorum  ||  quam  Sphaerioorum  e  Geo- 
metricis  fundamentis  |j  petitd.,  calculo  facillimo,  eximüsque  compendiis 
exhibet:  ||  Ab  Henrico  Gellibkand  Astronomiae  in  Collegio  ||  Greshar 
mensi  apud  Londinenses  Professore  constructus.  ||  Jb  angulü  latera^ 
vel  ex  lateribus  anguloè,  §r  ndxtim  in  Triangulü  tam  planiê  guam 
l^haericiê,  \\  assequi,  summa  gloria  Mathematici  est:  Sic  enim  Coelum 
§r  Terras  §r  MariaWfoelici  ^  admirando  calculo  mensurat.  Franc : 
Vieta.  II  GovDAF,  ||  Excudebat  Petrus  Rammasenius,  ||  M.DC.XXXIII.  || 
Cum  Frevüeffio.  ||  In  folio. 

VIIJ  bladz^'den  zonder  signatuur  of  pagineering^  die  bevatten: 
een  verkorte  titel,  do  aangehaalde  titel,  de  opdracht  aan  acht  En- 
gelsche  edellieden,  de  oommissie  ter  verkiezing  van  de  Saviliaansche 
Professoren  te  Oxford,  de  voorrede  („  Mathematnm'  Oultoribns")  en 
de  „Errata",  zeven  in  getal:  ieder  dezer  stukken  bevat é^ne bladz^e. 


(   190  ) 

A—O  (blz.  1—110):  beTstien  twee  boeken  ran  Trigonometm, 
met  de  grondregels  yan  de  Logarithmotechnie.  Acbter  deae  Tolgt 
een  loe  blad,  waarop  de  laatste  kolom  voorkomt,  die  in  de  pUaU 
moet  komen  Tan  de  laatste  kolom  op  de  bladsgde  8. 

a — £  (270  blads.  sonder  pagineering)  met  den  titel 

CAMOMKS  II  8INVVM  ||  TaNOSVTIVM   ||  8B0ANTIVM  II  et  I)  T.<08AKITH1IO> 

SYM  II  pro  SiNVBTs  k  TANOKNnBvs,  II  ad  Gradns  &  Oradaom  Gentesv 
maSfilfc  ad  Minnta  Ie  Secnnda  Gentisimis  respondentia. 

De  waarden  aqn  in  tien  mantissen  gegeten:  met  de  Torschilleiu 
die  tnsschen  de  opeenTolgende  waarden  staan,  sooaU  toen  de  ge* 
woonte  was,  en  b^  al  de  groote  Tafels  Tan  tlack  plaats  yindt.  I> 
hoeken  klimmen  in  dese  tafels  op  bg  een  honderdste  gedeelte  tsi 
een  graad.  Op  iedere  bladsyde  komen  eeyen  kolommen  Toor  mei 
-de  hoofden 

()entesimae ;  Sinus ;  Tangentes ;  Secüites ;  Logarithmi  Sinuü ;  Lc^ 
Tangent.;  M:  8. 

waar  Tan  de  laatste  kolom  de  minuten  en  seconden  boTat»  die  oTei- 
eenkomen  met  de  honderdste  deelen  Tan  den  graad. 

7)  TbIOONOMKTRTA  II  ARTIFICTAUS:  ||  8ITR  ||  MaONTS    <^AN0N  ||  TrIAN- 

OTLORTM  II  LooAHiTHMiCTs,  ||  Ad  Kadium  100000.00000,  fr  ad  deni 
S5crupula  Se-ilcunda,  ab  Adriano  VLACCollGoudauo  Constructua.  |; 
Oui  Aoeedu$U  \^  Keuhici  Bhiogii  Qeometriae  Professoris  in  II  Academie 
Oxoniensi  P.  M.  Cbiliades  Looarithuortii  II  Viginti  pro  numeris  n»- 
turali  serie  crescentibus  H  ab  Vnitate  ad  20000,  il  Quorum  ope  Trian- 
o  TLA  PLAMA  &II  SPH&  ERICA,  iuter  aüa  NoTa  eximiaqne  compendia  t 
Geometrids  II  f  andamen  tis  petita,  solSL  Additione,  Subtractione,  ;';  k 
Bipartitione,  exquisitissimè  ||  dimetiuntur.  ||  Keplervs  Harmonie,  LÜ, 
IV,  Cap.  VIL  pag,  168.  ||  Genera  quidem  Mathematica,  non  sunt 
aliter  in  AnimH,  quam  VniTcrsalia  caetera,  concept asque  Tarii,  ab- 
stracti  ^  sensibus :  ||  at  Speciervm  Mathematicarum  illa,  quae  Ciroilu» 
dicitur,  longè  alift  ratione  ineat  Animae,  non  tantum  ut  Idea  re-  (; 
rum  externarum,  sed  etiam  ut  forma  quaedam  ipsius  Animae;  de- 
nique  ut  promptuarium  unicum  omnis  Geometriae  &  ||  Arithmetieae 
scientiae :  quorum  illud  in  doctrina  Sinuum,  hoc  in  mvrabiU  Lo^  |l  ^a- 
rUkmorum  negotio  est  OTidentissi-  ||  mus;  ui  t»  guibuê  ex  firculo  oriii 
abacuê  quidem  ineat  omnium  MuUiplicationum  ^  Dimêionum  quae  wn- 
quam  \\Jieri  pouuni,  velnii  jam  eon/ectarum,  ||  GovDAt,  Ëxcndebat  Pe- 
trus Aammasenius.  II  Anno  M.DC.XXXI1I.  ||  Oum  Freoüegio.  Il  in  folia 
VIII  bladzyden  zonder  signatuur  of  pagineering,  waarin  een  ver- 
korte titel,  de  aangehaalde  titel,  eene  opdracht  (Tan  twee  bladzQ- 
den)  aan  den  „Princeps  Carolus  Ludovicns,  Comes  Palatinus,  Elec- 
tor.'*  de  Toorrede  (Tan  twee  bladzijden). 


(  191  ) 

A — G  (blz.  1 — 52)  bevatten  de  twee  boeken   „  de  Triangulis  Pla- 
nis"  en  „de  Triangalis  Sphaericis". 

a — z  (270  bladz.  zonder  pagineering)  met  den  titel 

Magnys    Canon  II  Triangvlouvm  ||  Continen8,||LooARiTHH08,   Si- 
nuum  II  &  Tangentium  ad  dena  Scrupu-  II  la  Secunda. 

Deze  tafels  bevatten  de  waarden  voor  elke  tien  seconden,  in  tien 
mantissen;  iedere  bladzijde  heeft  zeven  kolommen  met  de  hoofden: 

SiNUcy  Logarithmi;  Differ.,  Sin.  Ck)mple.  Logarithmi;  Dif.,  Tan- 
oen..  Logarithmi;  Differ.  Communis;  Tang.  Compl     Logarithmi. 

A — M  (136  bladz.  zonder  pagineering)  met  den  titel 

H.   Briggii    Tabvla  II  sive  ii  Chiliades    yiointi  |{  Logarithmorvm 
pro  numeris  natnrali  11  Serie  crescentibus  ab  Vnitate  II  ad  20000. 

ledere  bladzyde  bevat  drie  kolommen,  die  ieder  wederom  in  drie 
anderen  zgn  onderverdeeld :    deze  hebben  de    hoofden : 

iNu :  Logarithmi ;  Differ. ; 
zoodat  ieder  geheele  kolom  voor  v^'ftig  opeenvolgende  getallen  geldt. 

Op  de  laatste  bladzgde  komt  de  l^st  der   „Errata"  voor;  79  in 
de  Logarithmen  en  40  in  de  verschillen. 

^)*  Tafels  ||  van  ||  Sinus  ||  Tangentbs»  II  Sbgantes  :  ||  Ihük  van  de  |j 
Logarithmi  il  Fan  de  \\  Sinus,  Tangentes,  |1  Eude  van  de  Getallen  van 
1  af  11  tot  10000  ioQ.  \\Neven9  de  maniere  om  door  de  selfde  aüerley  \\ 
Drie-hoecken  ^  ende  veeU  AHronomieche   ende  \\  InUreet'Reeckeninghen 
te   resolveren.  \\  Door  a.   vlagq.  ||  In  's  Graven-Hage.  ||  By  Adriaen 
▼LACQ,  11  M.DC.LXL  in  8^ 

A— C  blz.  1--48.) 

A— M  (182  bladz^den)  bevat: 

Canon  ||  Sinuuh»  ||  Tangentivm,  ||  Secantium  ;  ||  et  ||  Logarithho- 
BVH  II  Pro  Sinubus  &  Tangentibus  ||  ad  Radium  10000000. 

M— S  (102  bladzijden)  bevat : 

Tabula  II  Logatithmorum  (sic)  ||  Pro  numeris  ab  1. 1|  ad  10000. 

9)*  Tabulab  II  SiNuuM  II  Tangenthm,  II  Secantium  :  II  et  II  Looaritu- 
MORUM  II  Pro  Sinubus,  Tangentibus,  ||  et  numeris  ||  Ab  Unitate  ad 
10000,  II  Fna  cum  Methodo  faciUimè  iüarum  ope  resolven-  \\  di  omnia 
jpriangula  Rectilinea  ^  Sphaerica,  §r  plu-  ||  rimae  Quaestiones  Astrono' 
fnicoê,  aliasque  diffUnliores,  \\  In  ordinem  digestae  per  a.  vlagq.  || 
Hagae-Comitvm.  II  Ex  Typographia  adrtani  vlagq,  ||  M.DC.LXY.  || 
in  8». 

A — C  (blz.   1—45   en    vier  witte  bladz.)  Verder  A-S  als  in  de 
uitgaaf  van  1661  te  's  Hage. 

10)*  Tables  Ude  H  Sinus  H  Tangentes,  II  SECANTfis:ilsT   deHLoga- 

VBHSL.   MN   MKDBD.    AFD.   VXTÜXJBK,   2^^  BBBK8.  DBEL   Vlll.  18 


( IM ) 

KiTHMWllDea  Sinus,  TANosNTES.IlKt  des  Nombres  depuia  TUniti : 
josqaes  a  10000. |tAvvc||Une  Methode  de  resoudre  tres-faciletnent , 
par  Ie  moyen  d'icelles  tous  loa  Triangles  Re-ilctilignea  A  Spheri- 
ques,  &  plusiean  Qaestions;)  Asironomiqaes  &  d'Intere8ts«liPar  a 
▼LAoq.llA  LA  HATB:||Chez  adrian  vLAcq.|tM.DC.LXyi. 

A — C.  blz.  1—46  en  3  witte  bladsyden. 

Verder  A — S  ab  in  de  uitgave  1661  te  'sHage. 

De  tafela  zgn  in  de  drie  Haagsche  oitgaven  volkomen  deselfde 
zelf  de  fout  in  den  tweeden  gedeeltelgken  titel  LogaÜthmoruo 
vindt  ir  en  daar  overal  terug. 

^^)*  TABLE8||DB8||8iNU8,|]Tangente8,  Secantes:||ET  db  lbubs^Lo 
GAuiTHMKS:  il  Comme  anssillDes  Nombres  depuia  l'unit^  jusques  i 
10000. iiAVBCM La  Methode  de  resoudre  tres-facilement  par  leümoyei 
d'icelles  tous  Triangles  rectilignes  &  Sphé-liques  (sic)  A  plosieuc 
Questions  Astrojiomiqne», \\RecueiUies  par  a  vlacq.]|A  Au^elei 
DAM.  il  Par  HEN  KI  DONGKBR,  en  Ia  Nieu-brug* , .  siegue,  a  renaeigii' 
des  Utensiles  des  Pilotes.  1665.11  in  8°. 

A,  B,  bevat:  titel  en  in  verso  een  kort  „Au  Lbctteor"  etc,  d 
errata  (4  in  getal);  dan  „Tusage  des  tables"  enz.  V  hoofdstukkei 
en  Appendix  (blz.  3  a  32), 

1')*   SslwlUn    berljSlNUUM  II  TANGENTICM||ail^liSBCAKTIUM:(|vi(    asd 

berljLooAKrrHMOKUMiitlor  MellSiNUBUs  Tanoentibus,||]11ii>  hit  3a^ln 
Vfii  l.  bit)  10000.  iiBinpt  2lrtl|  sr^  tPeisc  ieicl)tltcl|  barcl)  ècrstlbrn  l^ilffe. 
alUrlei;  Hrcji-ccken,  ttrsbe-itiiif(l)c  unb  Bpl)aeridcl)e,!>a8cl)  wiel  ^nhtrt  htmr 
•cl)»are  2iftr0RfMii(i)e|ifrasen  ovff  }u  ló8cn.i|3n  orbRing  gebracht  htrt^ 
ADRIAN  vLACQ.||3a  ^laifttr^amjl^eg  joan  son  uAVESTRYKJlSai  3t|r 
1678  Ilin  8». 

A— C.  (blz.  1 — 48,  hoogduitsch). 

A — S  heizelfde  werk  als  in  de  uitgave  van  1661  Noot  (8),  bev»: 
ook  de  drukfout  „  Logatithmorum.'* 

W)*    Tabülab!|Sinuüm,1|Tangentium,||bt  SecantiuiijibtiiLoga- 
RfTUMiiiSiNUUM,  Tanqbntium,||&  Numerorum  ab  nnitate ad  10000. 
Cum  Meikodo  faciUitna,  ülaruni  ope,  resolvendi  omniaW Trianfftda  Bett 
linea^ Sphaerica,  ^  plurimaaW  ^tdêstioneê  Afironomicas.  Ii  Ab  a.  vlao). 
Ëditio  ultima  emendata  &  aucta  ||  vignette  met  het  motto  ,,tandxi 

FIT    SmiCULVS    ARBAE,"llAMSTELABDAMI,ll^/IMIlf    Henricum   &     VidtUl. 

Theodori  Boom,!lCIÜL)CLXXXI.||in  8^ 
A—C  (blz.  1—48). 
A— M  (188  bladzyden)  bevat: 

CaNONBS  II  SiNUUM,  II  TaNGENTIÜM,  !|  SBCANTTÜM:  llBTJiLoQARITHMir 

RUM  11  PRO  1 1 SiNUBUS  1 1  ET  1  i TaNGENTIBUS.  I! 


(  1»8  ) 

M—S  (102  bladzyden)  bevat : 

H.  BaiOQiillTABüLAllLoGABïTHMOBüMUPro  oumeris  naturali  serie 
crescen-litibus  ab  Unilate  ad  10000. 

^^)*  Dezelfde  titel  en  hetzelfde  werk.  Slechts  volgt  in  den  alge- 
meenen  titel  op  „Editio" 

nltima  ab  innumeris  mendis,  quibusilpostremascatebat,  purgata.li 
Amstblaxdami»  1 1  Apud  j anbsomio-waxsbxboios.  1 1 CIOICCCXLII.  1 1  in 8^ 

Sn  in  den  byzonderen  titel  leest  men  „Bbioii." 

is^*  Uitgave  geheel  dezelfde  als  de  voorgaande.  Uitgegeven 
AüSTBLAEDAMijiiex  officina  6choutbniana.||CI0I0CCLXXX1V. 

1*)*  Nieuwe  KonstigeilTAFBLBNyllSinnttm,  Tangentinm  &  Secanti- 
tiam,||ofte,  vandeilHoeckmaten,  Raecklgnen,  en  Snyiynen,i|Metde|| 
LooABiTHMis^llder  Hoeckmaten,  en  Baecklgnen,||Als  meden  de  ^" 
OABiTHMi  passende  op  de  getallen  il  van  1  tot  lOOOO.üWaer  door 
alles  alleenlijjck  met  AddiHê  en  Sttèêtr actie wMchiel^kèknnjigewerclii 
werden,  II  Jftf^  sekere  aenmjsmffe  om  door  denlve  aÜe  RêcMlmücheen 
ClooiêcheWDriehoecken,  met  verickeyde  Aêtronomücke  vraeg^skickêHW 
op  te  /oMéft. il t'Samen  gestelt  door  a.  vlack.jI^  vermeerderiWlJLtX  een 
nieaw  uyt-gerekende  Tafel  van  de  vergrooten-jlde  breedte,  als  mede 
de  Tafel  der  Kromstreecken.||2>oor  a.  de  ORABP.||t*AMSTBBDAM,||By 
Hendrich  Doncker,  Boeck-verkooper  en  6raet-booge-||  maker,  in  de 
Nienwe-brug-steeg,  1666 1|  in  8^ 

A-— C  (blz.  1—40). 

A — M  (blz.  1 — 181  gepagineerd)  met  den  titel 

Canon  ||SiNUUM,||TANGENTiCM,itSBCA>TiDM,IIAdRadiumlOOOOO.OO  II 
XT  li  LooARiTBMORUM  II  Pro  Sinnbns,  Tangentibns  &  Seoantibnsilad 
Radinm  10.0000000. 

N— S  (blz.  183^284,  gepagineerd)  met  den  titel 

TABCLAllLooABiTHMORUMltPro  numeris  ab  1.  ad  10000. 

S— Hh  (blz.  285 — 491  gepagineerd)  bevat  de  sterreknndige  tafels. 

17)*  ®dltiUn  ||beir||SlNUUM||TAN0ENTI1]M,|ja8^liSECANTIUM,|]tDi<   SBCl) 

^er||LooARiTHMoauM|]O0r  ^t<||SiNU9  TANOENT£s,|ian>  ht  3ti|leii  9fit  1 
bis  100000. il dtrat  3lrt  vn^  tOeise/ieieljtUtliil^an^  UxBtïhtn  ^üUt  êlittlt^ 
Ilrq|-€cken/||(fterabc-iini6cl)<  sn^  Sf^mst^i/  asr^  ot<l  an)e»l|8c^tre  HbIxü" 
nümiBc\^t  £xti%tn  a8f-||fBimn.||3n  ^rbnnng  g<brt(l)t|t>ttr<l|liADBiAN  vlaoq-ü 
franckfnrtii  rntb  Cnp|tg/||  Bti  Itï^.  fxithk\^  meiscljn/  |j  MDCCXXX  VIII.  in  8". 

Bladz.  1 — 48  <ftfbraiirf|  n.  s.  v. 

182  blz.  Canonbs  sinüum  enz. 

100  blz.  H.  Bbioii  Tabula  Looaritumobüm,  enz. 

18* 


(  104.  ) 

^>)*  8«i<iUllli^er|lSlNTTM,tlTAN0ENTlVM,ll«ll^l|SBCANTlVM,  ilVU  CBC^ 
^n||LoQABITUlCOE?M||(tir   MellSlNYS    TANOBNTES,i|Blt>   hi  B^lni    99U    I 

kif  10000.  (iStMt  Hxi  SB^  tPtise.  ieu|tlul|  ^Brcl|ii^erfeU»eB  ^ütU  BÜcrUf 
9»g-Ccfc(B,IIgfr(b-UBiicl|c  nnb  gpfjirtir^t,  üuï^  iul(|BB>m  td^vcre  CBtrt- 
Btaiic^e  1lxa%n\\iiti}nUun.\\ln  €)r^BBBg  g(krtc^tl))Brc||iADBiAN  vlacq.ii 
frtBckhrt  unb  ttif}i%,\\hei  %êi\ênn  frte^rtc^  iflfi0cl|n.[|1748.liin  S\ 

A— C  (bis.  1—48,  hoogduitsch). 

K — S  dezelfde  tafels  en  dezelfde  titels  als  in  de  uitgare.  Amst. 
1742. 

!•)•  AdBIANI  VLACQHTABVLAK||SlNYVIf,l|TANOENTlVM,|iBT  SbCAN- 
TIVM:||L00AKITHIIIli8lNVTM  TaKOENTIVM^Ij  ET  NVMBBOBTM  AB  TNITaTK 
AD  10000.  liCvM  MBTUOBO  FACILUMA,  ILLABVU  OPE,i|  BBSOLVBKDI  OM- 
MIA  TBIAVGYLA  BBCTIUNBA||BT  SPUABBICAy  GT  PLVBIIIAS  QYAB&TIO- 
MB8|iASTBOMOMIOAS.|i£DIT10  KOYA  ET  EMBMDATAH A|i JOUANMB  JAC»BO 
HBNTBCHIO.IIFbAMCOFTBTI     et    LlP8IAB.t|IuPBKSlS     JOU.   PBIBDB.  FLBI- 

scHEBi.iiCIOlOCCLVlI.iiin  8». 

A— C  (blz.  1—40,  lat^n). 

A — M  (bladz.  1 — 180  gepagineerd  onder  aan  de  bladzgden)  met 
denzelfden  titel  als  in  de  vorige  uitgave,  Leipzig  1748. 

M— 8  (biadz.  1—102  zonder  pagineering)  met  den  titel: 

TaBULAIILoOABITHMOBUMIIFbOIINUMBBIS  NATUBALI  aBRIEilCEESCBN- 
TIBUS   A    lllUSQDB  AD   10000. 

to)*   AdBIAN    VLACQil®BbtUcnli^er|iSlNVVM^  ||TAKOENTIVSi,i|SECANTI- 

VM:llLogaritbnu  ^er  Sinunmii Tangen tium  nnb  Ut  Ss^UBlItaK  1  bts| 
10000. II Sant  etner  AetlioW  sermittelet  bitter JlSsbelUn  >te  gerabeliBicijtn 
anb  tpl|Artscl)eB  tSriongeVlIoic  i>'||  aiUrljanb  a0tr0Bomt8cl)c  frsgniJiaB^B- 
io<B. linenc  unb  9<rbesscrte  2lafl0ge||P9nll3o(|aRn  Üiuob  l|<BtBcl)en.itlhrtRk^ 
fvrt  unb  Cetp|ig/|ioerUgtf  30l|ann  fritbricl}  flei9cl|er.||1763.|iin  8*. 

A— C  (blz.  1—48,  hoogdnitscb). 

A — S  hetzelfde  werk  en  dezelfde  titels  als  in  de  uitgave,  Leipe. 
1767. 

'^)*  3briait  tllacqsllSobeUenJiberjidintis/  tangenten  11  nnbljSecanten/i incest 
be«  II  €ogaritl)m<tt  II  beril  Sinas  anb  8ange«teiL^iingiei(i)eni|«Uer  gsn)en  3oi|UB 
9011  l  bis  lOOOO.Jinene  serbesserte  nnb  mit  snbern  niit)ii(f|e«||9abelUB  ter- 
me^rte  3inftage/ 1 1  ^ersssgegeben  1 1  son  ||  30l)SRn  latoh  (Sbert.  i  1  IfranbiBrt  am  MafiJ  1 1 
bes  ^9^^^^  ^<'^d  lfleis(|)er.  1790.  i|  in  8^ 

Bladz.  I— XXIV.  «nUitang. 

Bladz.  N".  1 — N^    181.    Canone81|sinvvm,||Tangbntivm,||sbcak- 

TlVM;||GT||LOGABlTHMOaYMilPKO||SINVBV8|iBT|]TANOENTIBTS. 

Bladz.  N^  182—243.  TabvlaI1Logaeithmobym||Sinvvm  bt  Tan- 

OBNTIVMJIPEOIISINGVLIS    MINVTI8     SECYNDISllPBIMI    GBADVS. 


(  1»6  ) 
100  Bladz.  Tabvla||Looarithmorym||pro1|nvmbbis   natvkali  se 

BlEllCBESCENTIBYSllAB   1    VEQUE    AD   10000. 

(alle  met  zeven  mantissen). 

16  Bladz.  TaBVLAIINTMBRORTM  Q?ADRATORVMllETl|CyBTCORYMi|AB 
1    Y8QUB   AD    10000. 

16   Bladz.    TaBVLAIIRADICVM     gVADRATARVMllKTliCyBICARVMllPROli 

NVMERis  natvrau  SERIE hckescentibvs  11  ab  1  vsQVE  AD  1000  (ook  met 
zeven  mantissen). 

**)*  AdRIANI  VlACQIITaBVLAEIISINVVM,  TANOENTIVMllETllSECAK- 
TlVM||ET||LOGARITHMORVMl|81NVVM,TANGBNTIVMliET||NVMERORVM||ABl 
AD  10000.  II QVIBVS  ADDITAE  8VKIIiTABYLAE||NVMER0RVM  QTADRA- 
TORVHIIET  CVBIGORVHllAB  1  AD  1000.  HEdITIO  NOVA,  EMENDATA  ET 
AVGTAIIAÜJOHANNE  JaCOBI    EBERT.I|LiP8IAE  ||  APVD    10.    BeNJ.    GeOKO. 

FL£TSOHER.||1808.||in  8^ 

Bladz.  VI.  Praefatio,  bladz.  VII — XXIV  Iktrodücjtio. 

Ook  een  Hoogdnitsch  voorwerk,  met  dergeljjken  (niet  juist  den- 
zelfden)  titel  als  het  werk  van  de  vorige  noot :  daarna  een  opdracht 
Hem  (l)ocl)»9i)lgeb9l|rntn  i|ierrn  l|errn  ^Ijriftüpl)  (ftottUb  0011  0]irgfborp  &c. 
bladz.  V— VIII.  Öarlimcl)t,  bladz.  TX— XXIV.  «inUitang. 

Het  schijnt  vreemd,  dat  deze  „  Einleitnng"  eindigt  met  een  voor^ 
beeld  v«n  tweede-machts-worteltrekking,  terwjjl  de  „  Praefatio"  nog 
daarna  een  voorbeeld  bevat  van  derde- machts-worteltrekking. 

Daarop  volgen  dezelfde  tafels,  ook  in  dezelfde  orde,  als  bg  het 
werk  van  de  vorige  noot. 

^)*  AdRIANI  VlAGQ||TaBULAE||TRI0ONOMETRIGAE  AC  LOGARTTHMI- 
CAEIIAB  EbERTO  AnNO  1808  EMENDATAE  ET  AUCTAE,i|NDNC  DENUO 
REVISAE  ALITEKQCE II DI8POSITAE  ||  A  ||  GOTTLOB  NORDMANN.  jj  EdITJOXX.  || 

LiPsiABllSuMPTiBDS  Fridertci  FlEI8CHER.|{  1821.  in  8^ 

Met  een  hoogdnitschen  titel  in  verso. 

i2lkrian  t)iiui)'8||tiig0n0mctrt9(l)(  nn^  l0garit|)mi0cl)e  SdeUnlltioii  €hiïi 
im  3al|r<  1808  bnicl^tigt  nnb  oermei|rt,  )tt}ï  oon  nnm  ^iircl|gt6tl)en  tnb 
aitbtrs  nngtrtrl)tet [\9on\\ iS^ottlob  tlorbmann. i I Sivftti^igsti  2liiflage. ! | C<t|))tg. i | 
»ix  Üntbticï^  ifUtfcf^<r*||182i.  in  8°. 

VIII  en  A— IJ. 

Voorreden  blz.  V — VIII  introdactio  (blz.  1—26):  al  deze  84 
bladzijden  zgn  in  twee  deelen  verdeeld:  links  staat  de  duitsche, 
rechts  de  latjjnsche  tekst. 

Verder  blz.  1 — 182,  met  den  titel. 

TaBULA II SlNVYM, TaNOENTIVM II  ET II LOGARITHMÜRVM  II  PRO II 8IN VBV8 1: 

ET  II  Tanoentibvs.  ||  TAPEL||der liSiTivs,   Tangenten llund    ihTerJlLo- 

GARITUMBN.il 


f  196   ) 

Achter  de  natuurlijke  ainuB  &c.  en  den  logarithmos  daarvan, 
vindt  men  eene  kolom  met  de  Differentien  voor  1".  Verder  hlz. 
184—286 

TABVL4 II LOOARITHMORVM  ||  PaO  |t  MVMEaiB  NATVRALI  SKUE  (|  OBB8- 
CBNTIBVailAB  1  D8QUB  ADlOOOO.||TAFBL||der||LOGABlTHMBM|lder|iZAH- 
LBNdlN    IHBKE   NATURUCHBN    FoLOEllVOn   1    bis  lOOOO. 

Van  het  getal  101  af,  vindt  men  de  Differentien.  Verder  komen 
hier  voor  de  getallen  8,  T,  en  V. 

Bis.  287—802.  Tafel  van  tweede  en  derde  machten. 

fik.  807—813.  Tafel  van  tweede  en  derde  machtswortels. 

Blz.  819—820.  Tafel  van  de  lengte  van  cirkelbogen  met  8  man- 
tiasen. 


^)  Ëphemerides  Motnum  Coeleetium  ad  annos  vulgarisaeraelCSSy 
1634,  1636  ei  1686.  Snmma  diligentia  in  Luminarinm  Motibas 
et  Zyzyg^iB,  ex  TabuUs  Lanabergianis  ab  Adriano  Vlaooo,  Goadano; 
in  reliquis  Planetia  ex  Tabalis  Kudolphinis  a  Joanne  Keplero 
Mathematioo  Caeaareae  Majeetatis,  Supputatae.  Gum  inatructione 
super  earum  usu. 

Goudae,  excudebat  Petrus  Rammasenius.  1632  in  4*. 

Bevat:  Praefatio. 

bl.  6 — 32.  jylnBlructio  super  usu  Ëphemeridum. 

Ëphemeris  motuum  coelestium  ad  annum  Christi  1638;  26  blz. 

Ephemeris  motuum  coelestium  ad  annum  Christi  1684;  86  blz. 

Ëphemeris  motuum  coelestium  ad  annum  Christi  1636;  26  blz. 

Ephemeris  motuum  coelestium  ad  annum  Christi  1636;  26  blz. 

^)*  PhIUPPI    LaK8BBB6I||TaBVLAB||M0TYVM    COBLBSn-IJÜIf    PBR* 

PBTU AB ; !  I  Kx  omnium  temporum  1 1  Observationibus  constructae»  1 1  tem- 
porumque  omnium  1 1  Observationibus  1 1  Consentientes.  i  i  Item  |  |  Novae  ei 
genuinaêMoiwim  coekê'Wtium  Theoricae.||&ii Astronomicarum  observa- 
tionumllTHESAVRVB.  ||  Middelbdrgi  Zblandiar,  II  Apud  II  Zacuariam 
IU>MANUM,||M.DC.XXXII.iiin  folio. 

De  titel  is  gegrayeerd,  en  versierd  met  de  beelden  van  Tjrcho 
Brahe,  Rex  Alfonsus,  Ptotemaeus,  Aristarchns  Samius,  Hipparchna 
Rhodius,  Albateg^iusi  N.  Copemions  eu  P.  Lansbergius,  met  den 
zinspreuk  „liinc  omnia  lustrat." 

24  bladzgden    (waarvan  alleen  de   laatste   gepagineerd)  bevatten 

het  voorwerk. 

C— O,  (blz.  26—80). 

Aa— Qq,  (blz.  1—180). 

Aaa— Qqq,  (blz.  1—186  en  4  blz.  „ludex"). 


(  1»7  ) 

Daarachter  een  bladzijde  met  een  Zwaan  „NiL  Penma,  sed  se- 
ries f  |  Lugduni  BatavorumJIEx  officin^  Typographic&llGviLiELMi 
Ch Ri8TiANi.il  Anno  OIOIOCXXXII. 

^)  Reoii  SAKouiNis||CLAMOB|]ADl|CoBLUM[|adyer8us  parricidasll 
Anglicanos.ilHAGAE  Comitubc.H^  Typographia  Adriani  Vlacq.II 
M.DC.LII.  12^ 

Bevat  eene  opdracht  aan  Karel  II  van  „  A.  Vlac"  zelven  [Episiola 
Dedicatoria,  Carolo  II.  Dei  gratia  magnae  Brittanniae  Franciae 
&  Hibemiae  Regi  üefensori  Fidei  &c.  (10  bladz.)]  eene  voorreden 
[Lectori  Chriatiani  (3  blz.)].  Daarop  volgen  bladz.  1 — 148.  Het 
boekje  zelf  geeft  den  naam  van  den  schr^ver  niet  aan. 

JoANNis  MiLTONi ||D£FENSio||8EGDNDA||pro  Populo  Anglicano|| 
contra  infamem  Libellum  anonyroumlicnjns  Titulns  y^Regii  San- 
guinis  Clamor\\ad  Coelum  adversus  parricidas  anglicanos.'* \\ Acceasitw 
Alexandri  MoRiliEcclesiastae,  Sacrarumqne  literarnmllProfessoris,!! 
¥iDS8   PcBLiCA  II Contra  calummias  Joannis   MiLTOM,[|Scnrrae.|| 

Hagae  CoMiTüM.II^a?  Typographia  Adbiani  Vlacq.||MDCLIV. 
in  12». 

\66x  het  werk  komen  de  voorrede  [Lectori  (3  bladz.)]  „Typo* 
graphas  pro  se  ipso"  (12  bladz.) 

Dan  volgt 

„Miltoni  Defensio  Seounda'*  (bladz.  1—128)  Alex.  Mori  Fides 
Publica  (bladz.  1—129).  „  Typographus  Lectori"  (2  bladz.)  „Alex. 
Mori  Supplementum  Fidei  publico"  Hagae  Comithm.  Ex  Typogra-^ 
phia  Adriani  Vlacq.  MDCLV.  in  12®. 

Dit  is  de  beschrgving  van  een  exemplaar  uit  de  Cambridge  Uni- 
versity  Library. 

Een  afdruk  van  het  eerstgenoemde  dezer  werken  berust  in  de 
Köninklijjke  Bibliotheek  in  den  Haag;  maar  dit  is  in  4^.  op  zwaar 
papier:  bovendien  heeft  het  werk  zelf  niet  148  mdar  172  bladz., 
waarvan  de  laatste  eenige  verzen  bevatten. 

^)*  NOTIGE  RBSPEGTING  80MB  NEW  FACTS||IN  THE  EAELEY  Hl8- 
TORY    OF   LOGARITHMIC    TaBLES||BY||  J.   W.    L.    GLAI8HBR,     B.    A.,   F.    B. 

A.  s,||Fellow  op  Trinity  Collbge,  Cambridge. II 

r=  The  London,  Edinburgh  and  Dublin  Philosophical  Magazine 
and  Journal  of  Science,  Fourth  Series.  Vol  44  N'.  294.  Octob.  1872. 

*®)*  TABLf8llOP||LO6ARITHM8,|lforll-«^WNüMBEB8/'r0Wl^0  120100,11 

ANDlifor  the  Sin  es  and  Tangent8,  to  every  tenWseconds  of  each  de- 
gree  in  the  Quadrant;  asWalso,  for  the  Simsofthe  firêt  72  minutesW 
to  everg  single  second :\\y/nü\\otheT  uSeful  and   necessary  TABiiEd.il 


(   19H  ) 

By  WiLUAM  (iAiu>lNKB.||LoNDON:||Printed  for  the  AoTHOs,  in  ^ia 
Arl^wr  Oourt,  naar  Si.  Sepulchrt^i  Church,  Snow-^iü^Whj  6.  Smn, 
in  Stankope-itreet,  Clare-market, Win  4*. 

*>)*  TABLB8||DB||LoOARiTHME8,||CoNTSNAiiTtlLe8  Tjogarithma  de 
nombres,  depnU  1  josqn'ii  108100,  Sc  lesiiLogarithmes  des  ^n 
&  des  Tangentee,  de  10  en  10  secondes,  ponrilchaque  degré  di 
quart  de  Cercle,  avec  différentes  antres  Tables,  dPubliées  ciDEfAV 
EN  ANOLRTBRRSllPar  Monsieur  GARDiNia.||NooTBLLB  Edition, 
Augmentée  des  Logarithmes  des  Sinus  &  Tangentes,  poor  ciiaque 
seconde  des  qnatre  premiers  degrés.llA  ATT0NOM,i|cheB  j.  ▲cbbr; 
Imprimeur-Libraire,  rne  de  r£picerie.||M.DGG.LXX.ilin  4*. 

^)*  Voilstandige  Sammlu  ng  1 1  grösserer  1 1  logarithmisch-trigonome 
trisoherllTAFELNjInachll  Adrian  Vlack*sil  Aritumbtica  Looarithmic4  . 
undllTaiGOKOMRTRiA  ARTiFiciALis^üverbessert,  nen  geordnet  um 
verraebrtllvonllG^rg  Vega,ii  Major  nnd  Professor  der  Mathematit 
beym  kayserl.  kónigl.  Bombardierkorps,  nnd  II  Correspondenten  de 
königl.  grossbr.  GeseUschaft  der  Wissenschaften  II  in  Göttingen. 
Mit  Röm.  kayserl.  allergnadigsten  Pri?ilegio.||LeipEig,||in  der  Weid 
mannischen  Bnohhandlung||1794.  in  folio. 

Ook  met  den  latjjnschen  titel: 

Thesaurus  || Loqarithmorum || Completus  ü bx  ||  Arithm btioa  Looa- 

RITHMICA;  BT  BX  TRlOONOMRTRTAlJARTIPICIALIli  AdRIANI  YlaOCIü 
OOLLECTUS,|)PLURI1II8  BRR0RIBU8  PUR0ATÜ8,||IN  NOTOM  0BD1NBM  RI- 
DACTU8,  II BTII  PRIMA  POST  OBNTESIMAM  LOGARITHXOROM  CHILIADE, 
PARTIBYJSIIQUIBUSBAM  PR0P0RTI0MAUBU8  DIFFBREMTIARUM,  LOGAEITH- 
MIS  SINÜUM.UCOSINUDM,  TaNOBNTIUM  BT  COTANGBNTIUM  PRO  PBIMC 
AC  P08TRBMIS II  DUOBUS  QUADRAMTIS  0RADIBU8  AD  SINGULA  HINUTl 
SBCUNDA^  FORMULISIINONNULU8  TRIQONOMBTRICIS,  WOLFRAMU  DINI- 
QUBIITaBULA  LoGARITHMORUM  NATUBALIUMlILOGUPLBTATUSilAllGEOR- 
OIO  VEGA,  IJSUPRBMO  VIGIUARUM  PRAEFBCrO  ET  PR0FBS80RB  MATHB- 
SE08  IN  CAE8.  REG.  ArTIS  II  PyROTBOHNICAB  COHORTE,  ET  SOdBTATIB 
RbGIAB  SgIBNTIABUM  II  GOBTTIKGBNSIS  SODAU  CORRESPOND.  llCUM  PRIVI- 
LBGIO  IMPRBS60RI0   PRIVATIVO  SACB.  CAB8.  IIReG.  APOST.  MaJB8T.'|)LiP- 

8IABI1IN  Libbabza  Whdmannia.  ||1794. 
'^)*  On  barley  Logarithmic  Tables, hand ilTHEiRCALCuLATORs.il 

BYIIJ.   W.   L.   GLAI8HBB.    B.   A.,||PbLLOW   OP     TrINITY    CoLLEGB,    CaM- 

bridge. 

=  The  London,  Edinburgh  and  Dublin  Philosophical  Magazine 
and  Journal  of  Science.  Fourth  Series.  Vol.  45.  N^  801.  May 
1873. 
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Noord-Nederland.  II  Sedert  de  uityindino  van  de  Boekdrukkunst 
TOT  den  aanvang  li  oer  negentiende  eeuwIIdoorIIs.  m.  lbdebobrII 
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1872.  II  (Niet  in  den  handel).  Hin  4^ 
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Vel  1—51.  bladz.  1—413. 

^)  Calender  of  State  Papeen.  Domestic  Series,  1837.  Vol  CCC.LXXI . 
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Aantal 

JiarUL 

PImU. 

Formaat. 

deci- 
malen. 

1626 

Gouda 

80 

10 

S.   de   Deckevy   Nieuwe  Tel- 
konst. 

lft28 

Gouda 

folio 

10 

A.    Flacky  Arithmetica  Loiip- 
rithmica,(ook  in  't  fransch).* 

16S3 

Gouda 

folio 

10 

A,  Vlack^  Trigonometria  Brit- 
tannia  (van  H,  GeUibrand) 

le-is 

Gouda 

folio 

10 

A,    Vlacky  Trigonometria  Ar- 
tificialis. 

16S4 

Amsterdam 

?  P.  Crüger^   Praxis    (Neper 
Logarithmen). 

1686 

Gouda 

8° 

7 

?J.    riack.  Tafelen. 

1651 

Leiden 

8» 

7 

A,   Flack,  Tables. 
Herdruk  :  1670. 

1658 

Amsterdam 

folio 

5 

A,   de    Graaf  y   Groote    Zee- 
vaert.* 

1659 

Amsterdam 

4» 

7 

C.  M.  AnhtJtiny  Slot  en  sleutel 

1660 

Amsterdam 

4" 

7 

C,  Hz,  Oietermakery  't  VerguJc 
licht  der  Zeevaart.* 

Herdruk:167i*1683,1697,* 
1707,I712,1728,174.2,* 
1774.* 

1661 

's  Gravenhage 

8» 

7 

A,     Flack,    Tabulae    (latijn, 
fransch  en  hoUandsch).  * 

Herdruk:  1665*  1666.* 
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Anntal 

Jaartal. 

Plaats. 

Formaat. 

deci- 
malen. 

1665 

Amsterdam 

80 

7 

• 

A.     Flack,    Tafelen    (latijn, 

fransch,    hoogdaitsch-   en 

hollandsch).^ 
Herdmk:     1673*     1681* 

1683,  1689,  1706,  1721, 

1742,*  1784* 

1605 

Amsterdam 

80 

7 

A.    Vlacky  (door  A.  de  Oraaf) 
Konstige  Tafelen.* 

1670 

Lyon 

80 

7 

A.    Flaci,  Tables. 
Herdruk:  1760. 

1671 

Harlingen 

80 

5 

1),    Rembranisz    van   Nierop^ 
Logarithmus  Tafelen.* 

1685 

Amsterdam 

80 

7 

C,  Jansz,  r^o^i^.  Tafelen  8i- 
nunm.* 

1698 

t 

Amsterdam 

40 

7 

C.  Janêz,    Voogki^    Taeflelen 

der  Sinunm.* 
Herdmk:  1707.* 

1700 

Amsterdam 

80 

7 

P  A.   SlraucAy    (door    L.  C. 

1705 

Middelburg 

4<» 

7 

C»Hz.  OieiermakeTy  't  vergalde 
lioht    der  Zeevaart,   (door 
A.  van  Poulle)* 

1707 

Amsterdam 

80 

7 

A,  de  Graaf,  Schatkamer. 
NB.  Dit  is  de  3^  uitgave :  de 

eerste    van    1680*    bevat 

geene  logarithmen. 

1709 

Amsterdam 

80 

1^ 

i 

ê 

A.  van  Üam^  Hoomse  schat- 
kamer. 
Herdruk:  1720*  1728.* 

1712 

• 

?  i/fl*^fl^tfr,Konst  der  stuur- 
lieden. 
Herdruk:  8*.  1742. 

1721 

PekiD 

folio 

10 

A.     Vlacky    Magnus    Canon 
(^   Arithm.    Logarithm.) 
(chineesch)  drie  deelen. 

1725 

Iieipzig 

80 

7 

A.    Vlacky  Tabellen  (hoogd.) 
Herdruk:  1738,*1768,]778, 

1727 

Amsterdam 

80 

7 

K,  de  Frieê^  Kunst  der  stuur- 
lieden. 
Herdruk:176l*(4«dr.)1781,* 

' 

1801,  1818.* 
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AaaUl 

jMTtal. 

PlMto. 

Formut. 

deei- 
makn. 

1782 

AiiMterdam 

iS.  Bieard,  Traite. 

1787 

AmBterdam 

4^ 

2 

Joi,   Th,   GraumanMy  Liat. 

1740 

Amsterdam 

4° 

2 

Joh,  Th.  Oraumann^  Lnmff^. 

1742 

Amsterdam 

80 

7 

Ü.  Wolff  (door  N.  Ephem  * 

Nodige  Tafelen. 
Herdruk:  1765* 

1744 

Amsterdam 

4fl 

21 

A.  Marciy  TooYeryierkant£'^ 
Herdruk:   1791* 

1748 

Leipsig 

80 

7 

A,  Vlaek,  Tabellm  (dooW 
/•  RenUchen)  (hoogdoiBdi 
en  latijn)  * 

Herdruk:   1757*    1768* 

1754 

Haarlem 

80 

18 

W.  0,  EteitZy  Berekening  nc 
Kunsttallen  * 

1755 

Haarlem 

80 

18 

W.  0.  BeÜZy  Nieuw  gevomtr 

1 

berekening  * 

1760 

Haarlem 

80 

7 

D.    Klinkenberg^^     8inu&-l> 
garithmus.* 

P1774 

Amsterdam 

(x.     La    Borde^     Koopmcf- 
boekhouden.  2®  druk. 

1776 

Amsterdam 

80en  4» 

7 

B.  /.  Douwes,  Tafelen  (bedt 

formaten).* 
Herdnik:   1779. 

1778 

Berlin 

8» 

7 

Ü.    Schulze^    Sammlung.    11 

Theüe* 
Bevat :     Wol/ram^    Hjper-^ 

1 

lische  Logaritbmen,  met  ^'^ 

1 

1 

decimalen. 

1786  1  Middelburg 

8° 

15 

K.    K.    Reiiz,   Nieuwe  hc- 

leiding. 

1787 

Amsterdam 

S» 

4 

«/.  //.  van  Swinden,  \erhsc 

Lengte  op  zee. 
Herdruk:  1 789, 1796,  isn.' 

1790 

Leipzig 

8» 

• 

7 

A.      riaek.  Tabellen,    (d*- 

Ebert)* 
Herdruk:    1808* 

1790 

Middelburg 

80 

14 

K,  K,  Reiigy  Aanhangsel. 

1794 

Leipzig 

folio 

10 

G,  von   Vega^  Thesaurus/ 
Bevat:     iFol/ram,    Hypei> 

lische  Logarithmen,  met  -' 

1 
1 

decimalen. 
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Aantal 

JsartaL 

Plaats. 

Formaat. 

deci- 
malen. 

1804 

Amsterdam 

40 

4 

Nobacky  Nieuwe  Tafelen.* 

1817 

Amsterdam 

8° 

7 

E.  Florijn,  Tafelen.* 

1821 

Leipzig 

8« 

7 

A,  Vloek,  (door  (?.  Nordmann) 
Tabellen.* 

1823 

Aras^'^rdam 

8*> 

5 

Euslace    en    ScAfnidl,  Hand- 
boek.* 

1826 

Amsterdam 

8« 

7 

ƒ.  Swart,  Verzameling. 
Herdruk:   1831. 

1830 

Arasterdam 

80 

7 

ƒ.  Swarf',  Tafelen. 
Herdruk:   1837,  1846* 

1833 

's  Gravenhage 

80 

5 

R.  LobattOy  Verzameling.* 

1839 

Breda 

8« 

5 

U,  Strootman,   Logarithmen- 
Tafels.* 

1843 

Breda 

8« 

E,   IFenckebach, 
Herdruk:   1861. 

L844 

Deventer 

8° 

5 

ƒ.  A.  Hansen,  Tafels.  *• 

lS4d 

Leiden 

80 

6 

ƒ.  Pilaafj  Logarithmen.* 

1847 

Amsterdam 

8° 

7 

ƒ.  8.  Speijer,  Tafel* 
Herdruk:   1860.* 

.857 

Amsterdam 

40 

P,  Krom,  Tafels. 

.868 

Alkmaar 

8« 

.  Handleiding. 

.862 

Amsterdam 

8° 

7 

L.  ScArön,  Gewone  Loga- 
rithmen, (door  D,  Bierens 
de  Haan)* 

Herdruk:  1864, 1866,  1867. 

868 

Amsterdam 

80 

5 

A.  van  Dam,  Verklaring.* 

871 

Leiden 

8° 

4 

A.  ƒ.  van    Peëch,   Logarith- 
men-Tafel,* 

873 

Leiden 

80 

5 

A,  J,  van    Pesch,   Logarith- 
men-Tafels.* 

.s74 

1 

1 
j 

Leiden 

80 

L.  Bz.  Janse,     Nieuwe   Lo- 
garithmische  Tafels. 
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y.  VOORLOOPKR   DER   STERBOTTP-UITGAAF   VAN   LOGARITHMElf-TAFLs 

Claas  J41181.  Yooght,  fieometra. 

1.  Al  spoedig  nadat  adruan  vlagk  zijne  kleine  logarithüen- 
tafels  —  waarvan  in  het  Nnmmer  UI  dezer  BouwstoflTen  spatr 
was,  —  het  licht  had  doen  zien,  kwamen  er  in  ons  land  k^ 
meer  logarithmentafels  ait.  Daarvan  mogen  thans  die  van  CAi^ 
JA>rsz.  vooGHT  6EOMBTRA  (zoo  als  hij  zich  zelven  altijd  noeL^ 
besproken  worden. 

Deze  was  gezworen  landmeter,  en  verder  leermeester  h  > 
wiskunde,  stuurmanskanst,  enz.,  te  Amsterdam.  Hij  sótff'- 
onderscheidene  boeken  over  die  vakken ;  en  daarvan  zullen  t. 
er  straks  eenige  leeren  kennen.  Overigens  heb  ik  omtrent  dien 
man  nergens  iets  kunnen  vinden. 

2.  De  eerste  Logarithmentafels^  die  hij  uitgaf:  ir  De  Taatie: 
Sinuum,  Tangentium  en  Secantium",  in  80.,  van  1685  i), i" 
in  8^.  Het  eerste  gedeelte  geeft  de  Sinussen  (Ck)sinu9e! 
Tangenten  (Cotangenten)  en  Secanten  (Cosecanten),  ssoowf  2^ 
de  logarithmen  daarvan,  voor  iedere  minuut  in  zeven  mantl^ 
De  inrichting  is  de  volgende.  Op  iedere  bladzijde  komei.?r' 
kolommen  met  de  hoofden 

Sinus ;  Tangens ;  Secans ;  Lop.  Sin  ;  Log,  Tang  ;  Log.  Sec& 
Op  iedere  linksche  bladzijde  vindt   men  de   dertig  eerste  c' 
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dertig  laatste  minuten  voor  het  gegeven  aantal  p*graden.  Op  de 
rechtsche  daarentegen  de  dertig  laatste  of  de  dertig  eerste  mi- 
nuten voor  het  aantal  8 9- /o  graden:  zoodat  de  bogen  Gnis 
en  rechts  op  dezelfde  regel  elkanders  complementen  zijn.  Ver- 
schillen komen  er  niet  voor. 

Bij  het  tweede  gedeelte:  ff  de  Tabula  Logarithmorum  Nu- 
meris^\  houdt  iedere  bladzijde  drie  kolommen  van  34>  getallen, 
terwijl  de  onderste  in  eene  kolom  boven  aan  in  de  volgende 
kolom  wordt  herhaald.  Op  die  wijze  bevat  iedere  bladzijde 
juist  honderd  opeenvolgende  getallen.  De  Logarithmen  zijn  ook 
hier  in  zeven  mantissen  gegeven. 

Jn  het  derde  gedeelte :  gt  de  Tafel  der  wassende  Latitudo'\ 
bevat  iedere  bladzijde  tien  kolommen  voor  tien  opeenvolgende 
graden :  op  de  linksche  komen  de  dertig  eerste,  op  de  rechtsche 
de  dertig  laatste  minuten  voor. 

De  ff  Tafel  der  kromstreeken'"  is  voor  de  zeven  eerste  streeken 
zoo  ingericht,  dat  iedere  bladzijde  in  drie  verticale  blokken 
is  verdeeld,  iedere  blok  wederom  in  drie  kolommen,  met  de 
hoofden 

mijl.     breet.     lancte. 
terwijl    wederom    die    drie  kolommen  op  iedere   bladzijde  voor 
honderd  opeenvolgende  aantallen  van  mijlen  gelden. 

Bij  de  tafel  voor  de  achtste  streek  is  de  inrichting  anders, 
ledere  bladzijde  is  hier  verdeeld  in  negen  kolommen^  geldende 
voor  even  zooveel  graden  breedte,  die  dezelfde  zijn  voor  de 
rechtsche  bladzijde  als  voor  de  linksche.  In  eene  voorste  ko- 
lom  met  het  hoofd 

verh.  U.  mijle. 
kómen   links   de    getallen    l — 80,  rechts  de  getallen  31 — 50, 
60,  70,  80,  90,  100,  200,  SOO,  400,  500  voor. 

Het  geheele  werk  is  vrij  goed  gedrukt,  en  de  bladzijden  zijn 
genummerd:  voor  het  eerste  gedeelte  in  den  hoek  en  daarna 
op  het  midden  der  bladzijde  boven  aan. 

3.  Daarop  volgen  in  1698  ff  zijne  Taafelen  der  Sinuum, 
Tangentium  et  Secantium''  in  é^.  ^),  die  wel  hetzelfde  bevatten, 
maar  anders  zijn  ingericht.  Achter  een  fraai  in  koper  gegm- 
veerden  titel  komen  twee  verzen  voor 

Op  de  Ij  Tafblen  |  Sinuum  Tangentium  en  Secantium.  || 
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Dit  is  een  bondelkeu  beknopt 
Met  weinig  lettren  opgepropt, 
De  nuttigheyd  van  dit  is  meer 
Dan  duysent  boecken  in  de  weer. 

Wart  trow. 

Op  de  Logarithmische  Taeflelen. 

Wilt  gy  de  boogen  van  het  ruym  Heel-Al  af-ineeten, 
Wilt  gy  in  H  telleB  oock  de  Kromme  Graden  weeteii. 
De  welck  een  Konsienaar  met  rechte  koorden  peyld 
Met  't  Kruys  of  iets  dat  konst  heeft  klaar  en  net  verdeyld  : 
De  Ijogarithmus  (die  den  Merchestonachen  Nepper 
Ons  uyt  vond  waer  van  't  lof  hem  toekomt  naest  den  Schepper 
Van  H  Heel-Al)  is  't  dat  ons  het  sware  werck  verlicht 
VergeeEs  is  't,  dat  men  hier  alsulcke  Taeflen  sticht 
Op  't  blanck  papier  alwaer  ons  Ouders  niet  vermochten, 
Ten  zy  dat  sy  't  getal  tot  een  meervoudigh  brochten. 
In  tegendeel  alleen  met  tellen  licht  voldoet 
De  Logarithmus  ons  tot  het  begeerde  goet. 

.   Wart  traw. 

Het  laatste  vooral  een  treffend  staaltje  van  wiskundige  rijmelarij, 
waarvan  wij  er  straks  nog  meer  zullen  ontmoeten. 

Wat  het  eerste  gedeelte  aangaat,  omvat  hier  iedere  bladzijde 
een  graad ;  voor  elke  der  zestig  minuten  worden  in  zes  dubbele 
kolommen  met  de  hoofden 

HoJ^.  I  i£<S^-  I  S^^.  I  ^  S^- 1  I^Twig-  I  I^-  Secans 
deze  waarden  in  zeven  mantissen  gegeven.  Boven  de  bladzijde - 
is  het  getal  0p  Graad"  der  graden  aangegeven:  onderaan 
*  89-/0  Graad".  Eene  voorste  kolom  geeft  de  minuten  O — 60, 
eene  achterste  de  minuten  60 — O  aan;  zoodat  wij  hier  de  ge- 
wone inrichting  aantreffen,  waarbij  naast  iedere  waarde  voor 
een  hoek,  de  overeenkomstige  voor  zijn  complement  gevonden 
wordt. 

In  het  tweede  gedeelte  is  iedere  bladzijde  verdeeld  in  zeven 
kolommen,  die  de  logarithmen  van  65  getaUen  geven,  a%e- 
deeld  duidelijkshalve  in  dertien  vijftallen;  iets  dergelijks  kwam 
ook  bij  de  eerstvermelde  tafels  voor. 
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Bij  de  tafel  der  vergrootende  breedte  hoadt  iedere  bladzijde 
vijftien  kolommen  voor  even  zoo  vele  graden,  terwijl  er  zestig 
regels  voorkomen  voor  de  minuten  van  elk  dier  graden. 

Bij  de  tafel  der  kromstreeken  heeft  iedere  bladzijde  vijf 
blokken,  verdeeld  ieder  in  drie  kolommen  met  dezelfde  hoofden 
als  bij  de  tafels  van  noot  (1);  terwijl  ieder  blok  geldt  voor 
dertien  vijftallen  mijlen.  Bij  de  achtste  streek  is  ook  hier  de 
inrichting  anders:  iedere  bladzijde  is  verdeeld  in  veertien  ko- 
lommen, geldende  voor  even  zoo  vele  opvolgende  graden  breedte : 
In  eeue  voorste  kolom  komen  dezelfde  65  getallen  mijlen  voor 
als  bij  de  overeenkomstige  tafels  van  noot  (1). 

Bij  deze  tafels  is  het  nu,  dat  wij  eene  poging  waarnemen, 
om  het  voorkomen  van  fouten  te  vermijden,  die  er  zoo  ligt  — 
aan  voorbeelden  ontbrak  het  toen  reeds  geenszins  —  ontstaan, 
hetzij  bij  herdrukken  der  tafels,  hetzij  wanneer  er  onder  het  af- 
drukken eener  zelfde  uitgave  een  of  ander  ongeluk  met  de  letter- 
ramen  gebeurde.  Daartoe  werden*  zij  op  koper  gegraveerd :  een  voor- 
behoedmiddel, nog  wel  zoo  afdoende  als  de  latere  stereotjp-druk. 

Tn  deze  uitgave  zijn  evenwel  slechts  de  acht  eerste  vellen 
A  tot  H,  en  de  beide  laatste  Q  en  B  gegraveerd:  de  overige 
r  tot  P  zijn  gewoon  gedrukt,  waarschijnlijk  omdat  de  gravure  daar- 
voor nog  niet  gereed  was.  Althans  bij  een  lateren  druk  dezer 
tafels  van  1707  ^)  waren  alle  vellen  op  koper  gegraveerd,  het- 
geen trouwens  ook  op  den  titel  toen  werd  vermeld:  terwijl  op 
den  titel  van  de  tafels  in  noot  (2),  omtrent  dit  graveeren  der 
uitkomsten  geenerlei  vermelding  voorkomt.  Bij  geen  dezer  drie 
tafels  vindt  men  ook  ergens  eene  voorrede  of  voorwerk,  waarin 
dit  punt  besproken  had  kunnen  worden. 

Deze  tafels,  ten  deele  reeds  van  zeevaartkundigen  aard,  be- 
hoorden dikwerf  bij  werken  voor  de  zeevaartkunde,  en  werden 
dus  als  zoodanig,  veelvuldig  gebruikt.  Denkelijk  zal  hierin 
wel  de  reden  te  zoeken  zijn,  dat  de  kosten,  die  zeker  niet  ge- 
ring waren,  konden  worden  gedekt:  trouwens,  de  firma,  die  ze 
uitgaf,  heeft  zich  gedurende  een  lang  tijdsverloop  met  uitnemend 
gevolg  toegewijd  aan  het  uitgeven  van  zeevaartkundige  werken. 

Deze  firma  //  van  kbülen",  met  het  uithangbord  An  de  ge- 
erekroonde  Lootsman,  by  de  Nieuwe  Brugh  te  Amsterdam"  ge- 
vestigd,   is    steeds    met   roem  bekend  geweest.     Hoewel  zij  in 
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FRID.  NULLKR8  Bibüographie  Neerlando-Busse  ^)  en  bij  a.  m.  li- 
DKROBR,  de  Boekdrukker»  enz.  ^)  vermeld  wordt,  zijn  deze  op- 
gaven toch  niet  altijd  juist,  en  verdient  die  firma  voorzeker 
een  eigen  monographie  van  bevoegde  hand.  Mij  is  daarou- 
treut  het  volgende,  gebleken 

1681—1710.    JoHAN5ES  VAN  KEULEN:  Hij  kocht  M  Juni  1693 

den   boedel   van  den  bekenden  hendrik  donkb. 

en  werd  opgevolgd  door  zijn  zoon 

(1712)       Gerardus  van  keulen.    Men  vindt 

(1727)       LoDEWiNA  KONST,  weduwe  van  gbrard  van  keuld 

en  haar  eenigen  zoon  jqhannes  van  kkcleh,  it 

(1742)       alleen  voorkomt.  Hij  wordt  opgevolgd  door  zijie 

beide  zoons 
(1750)       Gerard    hulst    van    keulen    en    cornelis    bit< 

VAN    KEULEN. 

1769 — 1776(?)  JoANNES  van  keulen,  en  zoonen. 

1779 — 1808.     ÜERARD   HULST   VAN    KEULEN 

180^ — 1858.    De  ^Ved.  gerard  hulst  v.\n  keulen. 

In  1860  wordt  jagob  swart  eigenaar. 

4.  Wat  de  verdere  boeken  betreft,  die  claas  jansz.  vooGn 
in  het  licht  gaf,  heeft  men  vooreerst  zijn  //  Quadrans  astroiK^ 
micus  et  geometricus'^  in  4".  van  1681  ^*),  waarvan  het  ^f  't  Eerste 
Deel  ||  Van  't  bereytzel  des  i|  Quadrants.  jl  Thoonende  de  Bi- 
schrijving  van  alle  sfjne  Ronden^  Boogen^  ||  Linten^  Grada. 
en  Verdeelingen^^  in  acht  Voorstellen  verdeeld  is  (blz.  ?J — l.y. 
ff'i  Tweede  Deel,  ||  Van  't  gebruyk  des  tj  Quadrants.  ü  Tooneni 
7  selve  in  de  Sterkotist"  bevat  zeventien  Voorstellen  (blz.  13 — 2] . 
//'t  Derde  Deel  ||  Van  't  gebruyck  des  ||  Quadrants.  !|  ToonenJ^ 
't  selve  in  de  Mectkonat^''^  bevat  zeven  Voorstellen  (blz.  21 — 24  . 

en  wel 

1.  „  Leerende    de    Verkeerde    Schaduw    ie  veranderen  in   ti>. 
Reghte  Schaduw. 

2.  Leerende  de  hooghte  van  eenigh  dinghy  daarmen    toe   g  i*'' 
kan,  meeten. 

3.  Leerende  de  hooghte  van  eenigh  dingh,    daer  men  niet   i< 
gaen  kan^  meeten. 

4.  Leerende  de  hooghte  van  eenigh  dingh^  dat  verheeven  stnct 
meeten. 
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5.  Le^renfie  de  wijle  van  êenig  pladt  landt  of  waaier  te  meeten 

6.  Le&rende  de  diepte  van  eenigh  dingh  te  meeten, 

7.  Leerende  de  hooglUe  van  een  Wolcke  te  meeten'' 

Van  dit  werk  komen  er  ook  uitgaven  van  1682  en  1714  7) 
voor,  volkomen  gelijk  aan  dB  eerste. 

5.  Vervolgens  ontmoet  men  zijn  >y  Nieuwe  groote,  Lich- 
tende Zee  Fakkel"  in  vijf  deelen  folio  van  1682  tot  1684  »),  die 
in  de  volgende  orde  het  licht  zagen,  2,  1,  3,  5  en  4  ;  zoo 
ais  blijkt,  behalve  uit  enkele  voorredens,  uit  de  opdrachten,  ge* 
teekend:  25  Grasmaand  1681;  30  Wijnmaand  168],  12  Gras- 
maand l(iS2,  1  Sprokkelmaand  1683,  1  Wintermaand  1684- 
Het  werk  bevat  een  aantal  iraaije  kaarten  met  hare  beschrij- 
vingen en  voorts  een  groot  aantal  profielteekeningen  van  kusten 
en  eilanden.  Alleen  op  den  titel  van  het  tweede  deel  komt 
behalve  glaas  janz.  vooght,  ook  als  schrijver  voor  jan  van  loon. 
Daar  nu  dit  tweede  deel,  zoo  als  wij  opmerkten,  het  eerst  uit- 
kwam, en  daar  van  loon  nergens  verder  voorkomt,  mogen,  wij 
onderstellen,  dat  hij  zich  teruggetrokken  heeft  van  de  mede- 
werking :  toch  blijft  het  zonderling,  dat  deze  verandering  bin- 
nen zoo  weinige  maanden  heeft  plaats  gegrepen,  daar  het  be- 
arbeiden van  deze  verzameling  noodzakelijk  veel  meer  tijd  heeft 
gekost.  Zoude  men  daaruit  mogen  opmaken,  dat  deze  bundels 
eigenlijk  slechts  het  werk  zijn  van  vooght  alleen  ? 

Onze  vooght  beklaagt  zich  zeer  over  andere  uitgevers  van  kaar- 
ten, die  slechts  oude  kaarten  wat  oplapten  en  voor  nieuw  ver- 
sleten, en  toch  hem  uit  wangunst  beschuldigden  van  slecht  werk. 
In  het  tweede  deel  zegt  hij  daaromtrent: 

Wat  loont  ons  ^neenigh  brave  Jonker 
Eens  anders   Werk  voor  eygen  vond: 
Soo  loolsl  ons  Goossen  U  volk  in  "'t  donker 
Ligt  op  een  klip,  of  in  de  grofid. 

Slechts  in  de  voorrede  van  het  vijfde  deel,  verklaart  hij  nog 
II  iet  tot  volle  nauwkeurigheid  der  kaarten  te  hebben  kunnen 
geraken;  en  beschouwt  hij  deze  eigenlijk  als  niet  meer  dan 
eene  proeve,  waarop  hrj  afraadt  volkomen  vertrouwen  te  stellen 
In  de  voorreden  van  het  vierde  deel  prijst  hij  de  kaarten  van 
jOANNES  DE  LAAT,  en  keurt  die  van  arent  roggeveen  af:  in  de 
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voorreden   van   het  eerste  deel  spreekt  hij  met  grooten  lof  t&i 
DiiiK    JiiODBSZN  SUKKIR   TEü   Aakerdoot,  van  wien  ik  nog  hezs 
eene  geschiedkundige  bijdrage  over  de  Oost-  en  Weatyinding. 
V006BT  teekent  zijn  kaarten  met  het  monogram 


^ 


Van  deze  nieuwe  groote  Lichtende  Zee-Fakkel  verscheen  kt  r 
een  herdruk  in  1771;  en  daarop  een  door  gbrard  hulst  v.« 
KKtxEü  vermeerderde  en  verbeterde  uitgave  in  1788  ^^),  li- 
wederom  in  1799  bij  denzelfden  uitgever  verscheen,  vennetr- 
derd  met  een  aantal  nieuwe  kaarten. 

6.  Nog  heeft  onze  vooght  zich  verdienstelijk  gemaakt  doe 
de  uitgave  van  eene  volledige  //Euclidis  B^inselen  der  Me:- 
konst^'  1695  in  4^  ^^)  Wel  is  waar,  waren  reeds  op  d' 
spoor  hem  voorgegaan  jan  piktbrsz.  nou  [160f>,    1626,  16:3:. 

1647,     1681]     J.     WZ.     VERROTEN     [163S],    FRANS    TATI    SCfiOOTI* 

[1662]  H.  GOETS  [1692,  1702,  1705,  1740,  1752,]  en  cv 
NIENRODE  [omstreeks  1630];  maar  van  scbooten  en  van  me^- 
RODB  gaven  weinig  meer  dan  eene  opgave  der  stellingen,  en . 
overigen  behandelden  alleen  de  zes  eerste  boeken  van  Euclidt 
Daarop  doelt  zijn  lofdichter  carel  vander  hem,  als  hij  in  n: 
zeer  gekuischte  woorden  zegt. 

^Douw,  die  woud  Euclidem  fojen 
In  een  nieuw  en  zondags  pak^ 
Maar  daar  waren  nog  thien  plojen 
Die  manqueerden  aan  ''t  kasjak. 
En  die  zes^  die  hij  in  frons  had 
Zien  ""er  soo  wanschapen  uyt^ 
Ofze  kwamen  uyi  een  flons  gad^ 
Daarmen  noyt  geen  kaars  en  snuyt.^'' 

Maar  ook  vooght  zelf  was  dichter:  zoo  als  wij  boTen  in  § 
zagen.  Hier  gebruikt  hij  zijne  gaven,  om  bij  den  aanvang  va 
ieder  Boek,  den  inhoud  in  versmaat  op  te  geven,  bijv. 

jyD^Inhoud  des  Eersten  fioeks.'" 

/ƒ««•  word  de  grond  gelegd  van  de  reghtstreepte  platten^ 
Van  Raam  en  Driehoek  beijd':  Eerst  gaatmen  hier  bevaiien 
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Vat  dal  den  driehoek  teeU^  verthoonetide  haar  aart 
Vat   sfandt  zy  met  haar  hoek  en  zijd'  altijd  bewaart. 
^oortSy  na  dat  d*eygenschap  der  eevenwijd*ghe  reghten 
^erhandclt  zijn^  zoo  komt  die  Raam  in  rangh  aanheghten 
^aar  aart^  en  thoont  wel  net   d^eenstemmigheyd  van  haar^ 
^aar  dan  wort  ook  gelhoont  de  Maatschappy  daar  naar 
an  Raam  en  driehoek  beyd'^y  en  hoe  een  raam  herschaapen 
ot  eenen  driehoek  wort.    Ten  laadtsten  komtmen  raapen^ 
oe  in  een  driehoek  met  een  reghten  hoek  7  vierkant 
er  reghte^    die  den  reghten  hoek  altijdt  bespanty 
'  die  vierkanten  g'lijk  de  reghten^  die  de  reghten 
esluien  (sic)  tusschen  bey(t,  Dees*  ziet  gy  alles  heghten^ 
Is  schalmen  aan  malkaar^  met  voorstels  viermaal  thien^ 
n  aghty  nalaatende  de  minste  twijffltngh  ghien/' 

Merkwaardig  in  haar  soort  is  de  verdeeling  der  Wiskonst, 
e  men  in  de  //Tnleyding^'  aantreft:  aldaar  heet  het. 

//Ue  nakomelingen  (der  wijsgierigen)  stellen  de  Reekenkonst 
i  Meet-  II  konst  de  voornaamste,  ujt  de  welke  voortvloejen 
et  alleen  de  Zang-  ||  konst  en  Starkonst,  maar  ook  de  Meetdaad 

Landmetery^  de  |j  Zonnewijserskonst,  de  Stuurmanskunst,  de 
esigtskonst,  de  jj  Wanschaduwkonst,  de  Spiegelkonst,  de  Door- 
l^tkonst,  de  Stel-  ||  konst,  de  Bouwkunst,  de  Sterkbouwkonst, 
;  Weegkonst,  enz." 

Het  werk,  671  bladzijden  groot,  bevat  de  zestien  boeken; 
i  figuren,  in  hout  gesneden,  zijn  telkens  afgedrukt  in  vakjes, 
e  in  de  tekst  zijn  opengelaten. 

7.  Hebben  wij  straks  gezien  dat  de  >9r  Nieuwe  groote  Lichtende 
jefakkel''  van  claas  janz.  vooght,  vele  drukken  beleefde,  zelfs 
t  in  het  einde  der  achttiende  eeuw,  hetzelfde  getuigenis  van 
ugdelijkheid  verkreeg  zijn  /s' Handboek  voor  de  Zeelieden''  in  zes 
lelen  8o.  Het  is  mij  niet  gebleken,  wanneer  daarvan  de  eerste 
tgaaf  verscheen,  —  denkelijk  na  1697,  (in  zijn  geheel  al- 
ans)  daar  dit  werk  niet  voorkomt  op  de  lijst,  waarvan  straks 
rake  zal  wezen.  Maar  ik  heb  voor  mij  liggen  een  eerste  uit- 
ai  van  het  eerste  deel  in  1696  ^2),  en  een  latere  van  1776  l*). 
p  deze  laatste  uitgaaf  is  eerst  twee  jaren  later  in  1778,  octrooi 
komen:    vandaar  denkelijk   dat   de  Copy  van  de  Previlegiën 


(  21«  ) 

(2  blz.)  tusschen  de  eerste  en  ti?eede  bladzijden    van  bei  /Ir, 
DEN  Leksbr''  is  ingeplakt.  Daarin  komt  het  volgende  Toor : 

4rDat  de  Supplianten  voomeeinens  zjnde  te  doen  drukken  c 
uitgeeven  zeeker  Werk,  geintitiileerd :  Handboek  voor  de  Zeelt- 
den^  zynde  een  verzameling  van  de  voornaamste  zaken,  welk 
werkdadig  by  de  Zeevaart  moeten  gebruikt  worden,  zjnde  ec 
zamenstel  van  Astronomische  en  Zeevaartkundige  Werken,  i 
navolging  van  de  Ephemerides,  Engelsche  Nautical  Almanaa. 
Connoisance  des  Temps,  Dealy  (sic)  Assisteuts,  Marines  Comps. 
Marines  Calander  &c.  &c.  vervat  in  zes  Deelen :  het  eerste  *t  Graa.- 
boek  [dat  is  het  werk  van  Noot  (12)]  't  tweede  't  Dubbe£ 
Bestekboek,  't  derde  't  Konde  Bestekboek,  't  vierde  't  Nieuw 
Stuurmans-Handboek,  't  vyfde  de  Meerderjaarige  Zeemans  Almi 
nach,  en  't  zesde  Deel  de  Mond  Examen  :  in  klyn  Octavo/' 

Door  deze  beschrijving  wordt  de  strekking  dezer  boekjes  ^ 
noegzaara  aangegeven:  ook  het  deeltje,  dat  hier  beschreven  2l 
worden,  is  geheel  voor  de  praktijk  ingericht,  en  vol  met  allerii 
grootere  en  kleinere  tafeltjes. 

Dit  werkje  //Nieuw  Amsterdammer  Graad-Book"  begint,  -l 
verso  van  den  titel  met  de 

//  Matroos  Aanspraak. 

Dit  is  u  and're  handt,  als  gy  de  brakke  baaren 
Geduurigh  wilt  bevaren, 

Om  gantsch  te  zijn  verdaght  voor  vloeden,  klip  of  strand. 
En  al  't  ontijdigh  landt." 

Na    een    //  Tot  den  ||  Leeser"    volgt   (A  tot  G)    het  Gra^ 
boekje   zelf.     Daarop   komt   (H)    de  titel   tf  Almanach,  j|  gjac  j 
De   Nieuwen    Stijl,  ||  Der    7    aan-een- volgende    Jaaren,    van 
't  Jaar  1694,  tot  't  Jaar  1700.  ||  ©cételt  Ü  op   den  Meridiazn 
der  stadt.  \\  Daarop  volgt  (H—  O)  »  Een  kort  Begrijp  jj  Van  ctUe  \ 
Langhs-  en  Dwars-coursen  |  van  d'Oosterse,  Noordtse,  Wester-  | 
se    en    Straatse   Scheepvaart"    terwijl   de    zes  laatste  bladzijdcii 
bevatten  een  »  Morgbn-gebed  P  Op  de  Voise  van  den  66.  Psalm", 
een  '/  Avond-gedbd  |  Stemme  van  den  12    Psalm"  een  /f  Gebedt 
voor  den  Eten.  ||  Voys  van  den  9.  Psalm,"  en  een /i^  Gebedt  nair 
den  Eten.  ,  Stemme  van  den  33.  Psalm." 

Het  is  op  stevig  papier  gedrukt,  en  volkomen  geschikt  var 
een  dagelij ksch  gebruik  door  den  zeeman. 
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8.  Een  ander  werkje  //Stelkonstige  Reeckening  van  den  Uegen- 
oog,**  in  40.  1687  ^)  wordt  mede  aan  claas  janz.  vooght 
)egeschreven.  Zij  bevat  een  stelkandige  afleiding  en  bewijs 
an  de  regelen  van  Descartes  ten  opzichte  van  de  straalbreking 
1  den  regendruppel. 

9.  Dit  zijn  de  werken  van  claas  janz.  vooght,  die  ik  heb 
unnen  inzien ;  maar  ik  ontmoette  nog  een  lijst  van  zijne  wer- 
en, in  eene  aankondiging  van  den  boekhandelaar  johannesvan 
EULEN  bij  een  ander  zeevaartkundig  werk  't  /r  Vergulde  licht  der 
.eevaart  door  CLAAS  hendricksz.  gietermaker,"  een  nieuwe  druk  van 
697  1^).  Daaruit  moge  het  volgende  hier  worden  overgenomen. 

Bekentmakinge  II  aan  den  1'  leezer.  j     Waarde  Heeren^  Koop- 

^eden^    Schippers,    Stuurlieden^  Lootsen,  Kanstlievende,  en  Zee- 
aart-  ||  beminners^   dit   onderstaande   is    by  mijn    met   groote 

wette  en  koste  vergadert  en     te  bekometi.  || 

Het  is  weynig  tijd  geleden  dat  ik  in  't  licht  gebracht  en 
lytgegeven  hebbe  een  groote  nieuwe  Vermeerderde  ||  Zee-Atlas 
fte  Water-wereld,  vertonende  in  sich  alle  de  Zeekusten  des 
kardrijks,  bestaande  in  seer  nette  ||  Kaarten,  soo  platte  als  was- 
ende  Graden,  van  veel  fouten  in  't  voorgaande  verbetert,  en 
[at  in  vijf  Talen,  ||  te  weten  in  Duits,  Frans,  Engels,  Spaans 
n  Italiaans,  versien  met  175  Kaarten,  doorClaasJansz.  Vooght 
leometra  \\     [a] 

Item  een  Groot  Nieuwt  Zeeboek  op  Olifants  Papier,  ge- 
aamt  de  Groote  Nieuwe  Lichtende  Zeefakkel,  verdeelt  ||  in  vijf 
)eelen.  Het  eerste  deel  wijst  aan  de  geheele  Oosterse  en  Noordse 
icheepsvaart.  Het  tweede  deel  de  ge-  ||  heele  Westerse  Scheep- 
aart.  Het  derde  deel  de  geheele  Middelandsche  Zee.  Het  vierde 
eel  d'Americaansehe  ||  Oev'ren  tnsschen  de  Bank  van  Terraneuf 
n  d'Amasones,  met  hunne  onderbehoorende  Eylanden:  het 
jfde  II  Deel,  waar  in  vertoond  worden  de  Guineesche  en  Brasi- 
sche  Kusten ;  alles  met  een  pertinente  Beschrijvinge  van  ||  alle 
lavens,  Baaijen,  Reeden,  Droogten,  Diepten  en  Ondiepten, 
eer  naukeurig  opgestelt.  Als  mede  de  Op-  li  doeningen  van  Lan- 
en ;  de  Kaarten  wijsen  al  te  samen  aan  op  wat  Polus  hoogten 
Ie  Tjanden  leggen,  uyt  ondervin-  ||  dingen  van  besochte  (sic.) 
chrandere  Zeelieden  te  samen  gebracht,  door  Claas  Jansz.  Vooght, 
ireometra.     De   boven-  ||  staande   vyf  Deelen,   zyn  gedruckt  in 
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Yjf  Talen,  te  weten  DuytSt  Frans,  Engels,  Spaans  en  Italiaan 
[het  werk  van  noot  (8).] 

Ook  een  Zeemans  Wegwijser,  waar  njt  de  Stuurlieden  (: 
Navigatie  leeren,  in  Quarto,  door  Claas  Jansz.  u  Yooght,  Geom«> 
tra  [6.]  •  •  .  • 

Idem  een  Nieuw  Hemels  Pleyn,  door  Claas  Janaz.  Voogli. 
Geometra:  in  't  Dujts,  Frans,  Spaansch  en  ||  Engels,   [c] 

Idem  een  Nieuw  Zeerecht  in  Quarto.  [d] 

Benevens  een  Nienwe  Lootsmans  Wegwijser  in  Quarto,  doe 
Claas  Jansz.  Yooght,  Geometra.  [e] 

Als  mede  de  vjftien  Boeken  van  Euclides  in  Quarto,  in  H  Nede' 
duyts,  door  Claas  Jansz.  Yooght,  Geometra  [het  werk  van  noot  (11;. 

Idem  de  Tafelen  Sinus,  Tangens,  en  Secans,  als  mede  (rt 
selvige  met  de  Logarithmus,  in  Duyts  en  Frans,  U  door  Cla? 
Jansz.  Yooght,  Geometra  [het  werk  van  noot   (1),  (2),  (3).] 

Alsmede  de  Ruyt-Kaart  in  Dujta  en  Frans,  met  de  Beschri; 
vingen  in  Quarto.  [/] 


. ••  ••  • 


en  een  Graad-  y  boek  daar  by  gedruckt,  daar  pertinent  in  ^ 
zien  is  de  Strekkingen  en  Kourssen,  so  na  de  Kaarten  die  \x 
de  Mis-  II  wjsingen  vergoed  zijn,  als  die  noch  leggen  om  d 
miswysingen  te  vergoeden ;  op  dat  den  gebrujker  des  te  beter  } 
daar  mede  kan  te  recht  komen,  in  Duyts,  Frans  en  Spaans.  [Zi 
het  werk  in  noot  (12)j.  Als  mede  een  Luy wagen  in  Quartc 
waar  in  te  zien  ||  zijn  de  Tafelen  der  Zons  breette,  door  Claa 
Jansz.  Yooght,  Geometra  [^], 

Idem  een  Hollandsche  Scheeps-bouw,  waar  uyt  men  kan  leerei 
een  Schip  van  de  grond  op  te  bouwen.  [A] 

Als  mede  een  Landmeeters  Quadrant  in  Quarto  door  Claa 
Jansz.  Yooght,  Geometra.'^  [het  werk  van  de  nooten  (6)  en  (7). 

Yan  KEULEN  eindigt  met  een  verzoek  van  trouwe  opgave  vai 
hetgeen  ontdekt  wordt  /s^niet  wel  aangetekent  of  beschreven* 
te  zijn.  Opdat  «rUw  arbeyd  tot  gemeene  nut  en  aansien  mog^ 
komen/^ 

Men  ziet  hieruit  dat  de  werken  [a],  [6],  [c],  [e],  f  j],  i: 
het  vorige  niet  beschreven,  door  de  vooghtJ  werden  uitgegeven 
terwijl  zulks  van  de  werken  [d],  [/^,  [A],  al  is  hei  niet  vol 
komen  zeker,  toch  waarschijnlijk  is. 


AANTEEKENINGEN. 


^)*  Db  II  TAAFBLEN  ||  91NUUM  TANtiBNTlUM  ||  &  SECANTIUM.  ||  Of  der  || 

Hoekmaten,    Kaaklynen   en  Snylijnen.  ||  Met  de  ||  Logarithmis  ||  Der 
Hoekmaaten,    Raakl^'nen    en  Snylijnen.  ||  filitagabns  be  ||  Logarithmis 
Numerorum  passende  op  de    getal-  ||  len    vau  1    tot    10000.  ||  bOatx 
boor   alles   ligt  boor  ®o<ooeging    en    HÜxtk"  \\  hin§   ttgt    geverht  oort.  j| 
Met  eenige  aanwijsing,  om  daar  door  alle  Kegtlinige  en  Bultige  || 
Driehoeken    en    verscheyde    Starkunstige    Werkstukken    op  ||  te  los- 
sen. II  (Sn  II  Vermeerdert  met  de  Tafel   der  vergrootende    breete,  ||  en 
de    Taaffel    der    Kromstreeken.  ||  Door    c.    J.    vooght,    Geometra.  \\ 
Vignette  ||  t'Amsterdam  by   Johannia  van  Keulen,  Boekverkooper  over 
de  II  Nieuwe-Brug^    in    de   gekroonde    Lootsman.  Anno  1686.  ||  Den 
Autheur  kent  geen  Exemplaren  voor  de  sijne,  als  die  gedrukt  ||  z^'n 
by  Johannis  van  Keulen,  in  8^ 

A— Hh.  blz.  1—491  (gepagineerd),  bevat  na  den  titel 

Canon  ||  Sinüüm,  ||  Tangbntiüm,  ||  Secantium,  ||  Ad  Badium 
100000.00  II  ET  II  LoGARiTHMORUM  [|  Pro  Siuubus,  Tangentibus  &  Se- 
cantibus  ||  ad  Radium  10.0000000. 

blz.  2—181  die  tafels  zelve.  Blz.  182  en  184  zyn  wit.  Bladz. 
188  (zonder  pagineering)  geeft  den  titel 

ÏABUL\  II  LoGAKiTHMOKüM,  1|  Pro  uumeris  ab  1.  ad  10000. 

blz.  18B-284  die  tafel  zelve. 

blz.  285  (zonder  pagineering)  geeft  den  titel 

Tafel  ||  Der  ||  wassende  ||  Latitluo  ||  Of  der  ||  Vergrootende  breete. 

blz.  600  (lees  286)  800  (lees  287)  288—307  die  tafel  zelve.  Blz. 
308  is  wit.  Blz.  309  (zonder  pagineering)  heeft  den  titel 

Tafel  ||  der  ||  Kromstkeken. 

blz.  310—491  [de  bladz.  488,  489  heeten  verkeerdelijk  487,  488] 
die  tafel  zelve 

Die  voor  de  aciiste  streek  hebben  op  bladz.  473  (zonder  pagi- 
neering) een  afzonderlijken  titel: 

Tabel  ||  der  ||  Achtste  streek  . 

*)*  De  II  Taeffelbn  ||  der  ||  Sinuum,  Tangentium  en  Segantium,  || 
Ofte   der  ||  Hoekmaaten,   Raecklijnen  en   Snylijnen,   aU  mede  de  Logo" 
rithmi  de   Hoekmaaten  ||  Raecklijnen   en   Sniflijnen,   en  achter  de  selve 
de  Logarithmm  Nnmeri  ||  van  1  tot  1000.    Met  welcke  Logarithmische 
Taaffelen  dat  alles  ||  licM   door  toevoegingh  en  aftreckingh  gereeckent 


(  «»ö  ) 

wort  II  en  icI^Ur  U  icbc  •tUl^t  ht  ||  Taeffel  der  vergrootende  Breedte,  || 
al»  ooek  de  \\  Taeffel  der  Krom-streecken.  ||  Welcke  alle  na  naeuwe  toe- 
vereicki  van  veele  te  vooren  hy  andere  ingeêloope$ie  mMuiaffem  zfn  |i 
gemjfvert  ende  verbetert.  ||  met  PreoÜepe  voor  15  Jaarem.  ||  [E^ne  zeer 
fraaie  vig^ette,  voorstellende  een  zeeslag  tusschen  drie  schepen* 
waaryan  een  de  hollandsche  vlag  voert].  ||  t'Am sterdam,  ||  óy  Johan- 
NES  van  Keulrn,  Boek-  en  Zee-Kaert-verkooper  by  de^  Nieuwe  Brugh 
in  de  Gekroonde  Lootemam,  Anno  1698.  in  4\ 

Deze  titel  is  geheel  gegraveerd:  daarvoor  gaat  een  dergelijke  ge- 
drukte titel  met  een  ander  vignet,  mede  voorstellende  dne  acfaepen, 
in  houtsnede:  Het  jaartal  is  hier  1697.  In  verso  van  beiden  komen 
de  twee  aangehaalde  verzen  voor;  bg  den  eersten  titel  zyn  deze  ge- 
graveerd en  leest  men  daaronder 

„door  KLAAS  JANSR  voooHT  Geometra  ||  0/1  Nieuws  Overeten  en 
Ferbeetert  \\  door  Lieuwe  WUlems  Graaf.  Ao.  1698." 

A— T  blz.  1—70  bevatten 

blz.  1 — 46  de  tafels  der  sinussen  (cosinussen),  tangenten  (cotan- 
genten),  secanten  (cosecanten)  in  8  decimalen,  met  hunne  logarith- 
men  in  7  decimalen  [zonder  titel]. 

Blz.  46—70  de  logarithmen  der  getallen  in  7  decimalen  roet  den 
titel,  boven  aan  bladz.  46. 

„  H.  BKioGii  II  Tafel  ||  drr  ||  Looarithmt,  ||  Voor  degeheele  getallen 
in  natuurlikke  ord*re  ||  opgaande  van  een  tot  10000." 

K — R  (64  bladzgden  zonder  paginatunr)  bevatten  de  „Tafel  der 
vergrootende  breete",  de  tafel  der  Kromstreken:  nog  op  cle  beide 
laatste  bladzgde  „Tafel  des  Tyts*',  ||  Bereekent  op  53  graade  breete. ; 

Van  deze  tafels  zgn  de  vellen  A  tot  H,  Q  en  R  op  koper  g^rra- 
veerd,  de  vellen  I  tot  P  echter  gedrukt. 

')*  De  gegraveerde  titel  is  dezelfde  als  de  voorgaande,  behalve 
dat  de  beide  regels  boven  de  vignetten  „gesuyvert  enz."  hier  ver- 
vangen worden  door 

„door  de  letter  druk  Gekomen,  hebben  om  dit  voortekomen  olie 
in  koperen  Platen  \\  laten  Snifden,  en  de  Streek  tafel  berekent  tot  80 
Graden  met  Previlegiey 

terw^'1  het  jaartal  „1698"  veranderd  is  in  „1707."  Bovendien  is 
het  onder^hrift  onder  de  beide  verzen  in  verso  van  den  titel,  weg- 
gevallen. Alle  vellen  z^n  nu  geheel  gegraveerd. 

«)*  EssAi  II  d'unx  II  BiBLiooBAPHix  ||  Nkxrlando-Russx.  ||  Catalo- 

omS  II  D*ÜNB  COLLECTION  RBVARqUABLB  ||  DR  LiVKSS,  ATLAS,  GaRTES,  || 
PORTRAITS,  PlANCHSS,   MaNUSCRIPT8,  ||  HoLLANDAIS   ET  DR   PLÜ8ISCRS 
LiTRXS  ÉTBAKaSEB,  ||  TOU8  CONCBRNAKT  ||  LaRuSSIE  ET  LA  POLOGKS.  || 
A$VBC  DB8  MOTICRS  BIBLI09SAPHIQCE8  XT  HISTOSIQUBS  8ÜB  LBS  ÉCJUTS 
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DS  II  AivzsxA,  £la£X7,  Massa,  Waohsnasb,  Witbbk,  &a  II  Plubikuks 

SUB  LB8  P0BTBAIT8  BT  PLANCHES  HISTOBIQUES,  ||  ET  UNE  TABLB  BTSIX- 

HATIQUB,  II  Le  tont  recueilli,  décrit,  et  offert  aux   prit  marqnés  par 
F.  MULLBB.  II  Amsterdam  ||  fredebig  mulleb.  ||  1'  Octobre  1869. 
l-^VJir.  1—22.  bk    1—174.  in  8^ 

^)  De   Boekdrükkebs  ||  Boekvebkoopebs  en   Uitgetebs  ||  in  || 

NoOBD-NeOEBLAND,  II  SEDEBT  DE  VITYINOINO  YAN  DE  B0EKDBUKKUN8T 
TOT  DEN    AANVANG  ||  DEB    NEGENTIENDE    EEUW.  ||  DOOB  ||  A.    M.  LEDE- 

BOEB.  II  M.  D.  II  Eene  Proeye.  ||  Te  Deyentbb.  II  Gedeukt  bij  a.  teb 
GUNNE  II  1872.  Il  (niet  in  den  handel),  in  4^ 

XVI  blz. 

1—  49  blz.  1—888. 

^)*QuadrjlNs  II  ASTBONOMiGUs  ||  Ët  ||  OEOM ETHICUS:  ||  OfU  ||  Grondige 
Onderwijsingh  aangaande  ||  't  maakzel  en  't  yeelvnldigh  gebmyk 
des  II  Quadkants  ||  BeschreYcn  door  ||  cl\as  jansz.  vooght  Geome- 
tra.  II  Leermeester  der  Wiekonst  tot  Amsterdam,  ||  Uo  viguette :  een 
schip  met  volle  zeilen  il  t'  Amsterdam  ||  By  jacobus  romtn,  Boekver- 
kooper,  in  de  Nienwebrng-steeg.  1681.  in  4®. 

In  verso  van  den  titel  staat  de  „  iNaRYDiNcu" 

blz.  3 — 13.  't  Ebhste  Deel  ||  Van  't  bereytzel  des  ||  Quadrants. 
Acht  Voorstellen 

blz.  13—21.  't  Tweede  Deel  ||  Van  't  gebruyk  des  ||  Quadrants:  [| 
Toonende  H  selve  in  de  Sterkanst,  Seventien  Voorstellen 

blz.  21— 24.  't  Derde  Deel  ||  Van  't  gebmyk  des  ||  Quadrants.  || 
Toonende  't  selve  in  de  Meetkonst.  Zeven  Voorstellen. 

A — C,  met  eene  plaat. 

7)*  Deze  uitgaye  is  volkomen  gelyk  aan  de  vorige,  behalve  dat 
boven  de  vignette,  hier  een  stuurman  met  zgne  attributen  voor- 
stellende (geteekend  door  A.  le  Duc  F.),  hier  nog  staat, 

„Zynde  deze  laatste  Druk  verbetert,  met  het  vernieuwen  der 
exempelen  ||  na  het  Jaar  1700.,  en  van  alle  voorgaande  Drukfouten 
gesuyvert." 

en  onder  de  vignette 

„t*  Amsterdam,  H  By  johannes  loots,  Boek-  en  Kaart- Verkooper,  || 
in  de  Nieuwe  Brugsteeg,  in  de  Jonge  Lootsman.  1714."  in  4^ 

^)  De  mecwe  gkoote  ||  Lichtende  zbe-fakkel,  ||  't  Eerste  debl,  || 
bttt\^09ntnbt  bt  3(e-ftiift(n  oan  Holland,  Vriesland,  liolstein,  Jutland, 
Meklenburgh,     Denemarken,  ||  Noorwegen,    y<S) 08 1- kusten  van  Enge- 
land en  Schotland y   Sweedeu,  Fomeren,    Pruyssen,   L^fland,    Fin-  || 
land,    Finmarkeii    en    Kusland,  met  b'onbeljoorenbe  (sic)  ilgUnben/  als 
O0|k  d'Orcades,   Hitland,  ||  b'<Sgianben  oan  Vero,  Ysland,  Spitsheiden, 
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en  Jan  Mayen  Eyland.  ||  Mitsgaders  't  Tweede  en  Derde  Deel  van 
de  Westersche  en  Straetsche  Scbeepvaart.  ||  Als  mede  ||  He  0ejd|nj- 
9tn|i)  van  oUe  ^Mtntn/  0a|P(n/  nethen/  9x99%}^Un/  Hitptea/  Streckta- 
gen  en  op^^eningen  9sn  €an-||ben/  op  )c  vtre  |l00l&l|f0gifte  gelef^/  apt 
•nkervinMngi)e  9in  «eele  €rsarene  Stnoriieben  /  ||  Coo^taen  /  en  Cief-^ebberf 
^er  3ee-9oart.  ||  vergadert  ||  Door  cLAiis  jansz.  yoooht,  Geometra,  Leer- 
meester der  Wiskonst.  jj  t* Amsterdam,  Gedrackt  voor  johannss  ran 
KEULEN,  Boek-  en  Zee-kaart-verkooper  aan  ||  de  Nieaw-brngh  in  de 
gekroonde  Lootsman,  1682.  i|  Met  Privilegie  voor  15  Jaren,  in  folio. 

Boven  den  titel  komt  hier,  even  als  in  de  vier  volgende  deelen, 
eene  groote,  telkens  verschillende  plaat  voor,  geteekend  en  gegra- 
veerd door  Jan  Luyken. 

In  verso  van  den  titel  staat  het  „  Privilegie,"  gegeven  „  den  xvij 
Jnly  in  't  Jaer  ons  Hoerenen  tSalighmakers  dnysent  ses  hondett(sic) 
en  tachtigh."     De  volgende  bladzijde  bevat  de 

„OPDaACHT  II  Aen  d*Kdele  Manhaften  Held  ||  coknklis  tromp,  Cfrave 
van  Syllieè'burgh^  Ridder^  Baron  en  Admiraal  Oeneraal  van  Sijme 
Koninghlijcke  ||  Majesteyt  van  Denemarken^  en  Lttiftenant  Admiraal  van 
de  Vereenigde  Nederlanden.^*  zij  is  gedateerd:  ,, Amsterdam  den  30 
fTijnmaand  \\  des  Jaars  16S1." 

In  verso  de  „  Voorreübn  |[  Aen  den  ||  Lesbr." 

A — Y.  blz.  86.  Acht  Verthooninghen  mei  38  kaarten. 

De    NItUWE   GROOTE  ||  LICHTENDE   ZEE-FACKEL,  ||  't  ÏWEBUE  DtEL.  || 

bettoenenbe  be  3ee-fio9ten  van  i)et  Bngberste  gedeelte  «on  be  Noord-zee, 
't  Canaal,  't  iDesterac^e  ||  gedeelte  pon  Engelandt  en  Schotland t,  Yr- 
landt,  Vranckrijck,  Spangien,  Marocco,  Gualata,  ||  Grenehoa  en  Gam- 
bia, met  be  0nber-bel)0oren)e  Eylanden,  mitsgaders  be  Ylaamsche,  ||  Ca- 
narische  en  Sou  te  Eylanf(en.  {|  Als  mede  ||  De  Beschrgvingh  van  alle 
Havenen,  Bayen,  Reeden,  Drooghten,  Diepten,  Streckingen  en  Op- 
doeningen  van  Landen:  II  Op  de  ware  Pools  hqoghte  geleyd.  Uyi 
ondervindiuge  van  veel  ervarene  Stuurlieden,  Lootsen  en  Liefheb- 
bers der  Zeevaert,  vergadert,  ||  Door  jan  van  loon,  en  claas  janss. 
▼OOGHT,  II  Geometra,  Leermeester  der  Wis-konst.  [|  t*A.MSTELDAM,  Ge- 
druckt  voor  jouannks  van  kedlen,  Boeck-  en  Zee-Kaert- verkoper,  || 
aen  de  Nieuw-brugh,  in  de  gekroonde  Lootsman.  1682.  ||  Mei  Jhri- 
vüegie  voor  15  Jaren,  in  folio. 

De  titel  is  van  achteren  wit:  dan  de  „  opdii acht  ||  Aan  d'HEKa  || 
Mr.     KG  EN  RA  ad    VAN    HSDMNGEN.  ||  Burgemeester  en  Raad  der  St^di 
Amsterdam."  gedateerd  „  Amsterdam^  den  25  van  Graamaend  jj  desJaers 
1681."  (1  blz.)  de  „Voorreden  ||  abn  dsN|jLesek"  (1  blz.). 

A — Bb  blz.  1 — 98.  Zeven   Verthooningen  met  38  kaarten. 

De  nieuwe  groote  ||  Licuïende  zee-fackïl,  ||  't  DtKDS  Deel.  || 
tlertl)0onenbe  ^e  finsten  ssn    Granaden,   Catalonien,  Provence^  Italien, 
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Dalmatien,  Grieken,  Thracien,  ||  Natoliën,  Syrien,  Egypten,  tn  ht 
gci^uU  n0orbkii6t  van  Barbaryen,  mtt  alU  f)iur  ünWrbeljoo- 1|  renbe  en 
tii9«l)(ii  Uggenbt  ^glonben.  ||  Ai^  mede  ||  De  Beschr^vingh  van  alle 
Havenen,  Bayen,  Reeden,  Drooghten,  Diepten,  Streckingen  en 
Opdoeningen  van  Landen.  ||  Op  de  ware  Pools  hooghte  geleyd.  Uyt 
ondervindinge  van  veel  ervarene  Stuurlieden,  Lootsen  en  Liefheb- 
bers der  Zeevaert,  vergadert  ||  Door  ci^aas^jansz.  vooght,  ||  Geometra 
Leermeester  der  Wiskonst.  ||  t'AMSTKLDAM,  Gedruckt  voor  johannes 
van  KKüLFN,  Boeck-  en  Zee-Kaart- verkoper,  ||  aen  de  Nieuw-brugh,  in 
f  Ie  gekroonde  Lootsman.  1682,  ||  Mei  Privilegie  voor  16  Jaren,  in  fol. 

De  titel  heeft  in  verso  hetzelfde  privilegie  als  in  het  eerste  Deel. 
Dan  de  „  opdracht  ||  aan  d'HEER  ||  Mr.  niklaas  witzen,  ||  Burger^ 
meester  en  Raad  der  Stadt  Amsterdam"  (1  blz.) gedateerd  „ Amster- 
(lum  den  12  van  Grasmaand  ||  des  's  Jaers  (sic)  1682."  Dan  de 
„VooB- REDEN  ||  Aan  den  ||  Lesek"  (1  blz.).' 

A— Z  blz.  1 — 92.  Zesthien  Verthooningen  met  XVII  kaarten. 

De  nifuwe  groote  ||  Lichtende  zer-fakkel,  ||  't  Vierde  Deel.  || 
Uertl)9ontnbt  be  3e<**fiQ8t<n  van  Gujana,  Venezuela,  Carthagena  Nova, 
Costa  Rico,  d'Honduras,  Yucatan,  ||  Mexico,  Florida,  Garolina,  Vir- 
ginia,  Niew  (sic)  Nederland,  Niew  Engeland,  Niew  Vrankryk,  Terra 
Neuf;  {{  en  be  tlo^rber  ^tt-^iuvUn  oan  America,  met  Vonberbejiaorenbe  en 
tns0(|)en''leggenbe  (Stjlanben.  Ij  2ll6  mebe  ||  De  Beschr^'vingh  van  alle  bekende 
Havenen,  Bayen,  Eeeden,  Drooghten.  Streckingen  en  Opdoeningen 
van  II  Landen.  Alles  op  haar  waare  Polus-hooghteu  geleyd.  Uyt  on- 
dervindingen van  veel  ervarene  Stuurlieden,  Lootsen  en  Liefhebbers 
der  Zeevaert,  vergadert.  ||  Door  ||  claas  jansz.  vooght,  Geometra, 
Leermeester  der  Wiskonst.  ||  t'  Amsterdam,  HBy  johannes  van  ksulen. 
Boek-  en  Zeekaart-verkooper,  aan  de  Nieuwe-Brugh,  in  ||  de  Gekroonde 
Lootsman.  1684.  ||  Met  Praevüegie  voor  15.  Jaren,  in  foUo. 

In  verso  van  den  titel  staat  dezelfde  Privilegie  als  boven:  dan 
de  „Opdracht  |1  Aan  d'HsER  Mr.  jacobüs  boreel,  ||  Hooft-Offidet 
èn  Raad  der  Stad  Amsterdam^'  gedateerd  „Amsterdam  den  1.  Win- 
termaand II  des  Jaars  1684."  De  vorige  opdrachten  waren  alle  van 
JÜHA.NNFS  van  KEULEN :  hier  heeft  claas  jansz  vooght,  Geometra, 
haar  mede  onderteekend  (1  blz.).  „  Voorreedbn  ||  aan  den  ||  Leeser" 
(1  blz.). 

A — IV  blz.  1 — 62.  twee  en  twintigh  Verthooningen  met  23  kaarten. 

De     NIEUWE   OROOTE  H  LICHTENDE   ZBB-FAKKEL,  (|  't  VtFDE     DbBL.  || 

t)ertf)00nenbe  be  3ee-fin9ten  oan  Guinea,  Angola,  der  Caffors  en 
Brazilien,  met  b'on^erbeljaoreRbe  en  tn60(l)en- 1|  ieggenbe  <Sj|lanben/  M^i 
voüx  beesen  albns  be8cl)reeoen.  ||  Alsmede  ||  De  beschrgvingh  van  alle 
bekende  Havenen,  Bayen,  Beeden,  Drooghten,  Strekkingen  en 
Opdoeningen    van     Landen,  i)  Alles   op    haer  waere    Polus-hooghte 
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geleyd.  Uyt  ondemndingen  van  veel  errarene  Stuarliedeny  |  Loot* 
aen  en  Lief^bebben  der  Zeevaert  vergadert.  IJ  Door  clab^  jaksz. 
YOOGHT,  Geomêtra^  LeormeuUr  der  Wiikansl^  die  (foem  voor  de 
«ypM  keni  aU\\die  öy  JoUANNaa  van  kiulbn,  gedruek  /^.  Ut*AM- 
STBaDAM,  l>  Iftikiclit  ïi  JOHANKBS  van  KEULBN,  ^9uk-  en  Sediaart- 
uxUêftx  MI  W  tluave4ragl|  ia  ie  gelireeaW  Cettfata/  1683.  ii  Met 
Previlegie   voor  15  Jaren,  in  folio. 

Achter  den  titel  vindt  men  weder  het  Privilegie :  dan  „  Opdracht  n 
Aan    d'Hbe'iII  JoiiANMBS    B\}{>u^f\\  BurgeMeesler   en    Raad   der   Siad 
Amsterdam**  geteekend  alleen  door   „claas  jansz.  vooght.  Geome- 
tra.  Amstenlam  den  1.  Sprokkelmaand  ||  des  Jaars  1687*" 

A — E  blz.  1 — 20.    't  Ebhütb   I^obck.    Negen  Verthooningen   met 

9  kaarten.  N^  1—9. 

Aa — Ee  blz.  1—20.  't  Twbsub  Hobck.  Thien  Verthooningen  met 

10  kaarten.  N\  10—19    • 

')*KlAAI(    RbWYS  II  OVBR    HbT  ||  ONMOOELYK  ||  DER  ||  OoST   EN      W'mSÏ' 

VINDING,  II  In  welke  word  aangetoond  de  vergeefse  arbyd  om  het  [j 
Lengde-schil  in  zee  te  vinden,  door  de  wonderlyke  en  ||  ongestadige 
loop  der  Maan,  door  Uur>werken,  ||  Zand-lopers,  en  de  Magneet- 
naaide  Sdc.  I,  AUeè  zonne-klaar  voorgeileld,  en  beveêtifft  met  verxkjfde 
waameeminge  tot  dien  eynde  ||  van  den  Autheur  gedaan^  met  een  ui'- 
êirument  van  44  voeten  kalf  middel^lyn,  \\  En  werd  den  weg  geiaasui  om 
mdien  het  U  doen  tcaSt  in  zee  en  op  land  het  \\  Oost  en  West  door  de 
Maans-loop  te  vinden .-  en  nieuwe  berekende  Ta/e^  \\  len  tot  de  Zon94oopy 
berustende  op  deszelfs  gedane  waarneminge,  ||  Te  samen  gesteld  en  in 
't  ligt  ge^<*ven  ||  Door  ||  dirk  jacorsrn  slikker,  ||  Oud  Schipper  en 
groot  Liefhebber  der  Wiskonst  tot  Akersloot,  ||  vignette.  ||  t'Amster- 
DAB1,  II  GednJtt  voor  den  Autheur,  ||  En  zyn  te  bekomen  by  joannes 
LOOTS,  Boekverkooper  in  de  Nieuwe  ||  Brugsteeg,  in  de  Jonge  Loois- 
man.  1708.  in  4". 

VIII  blz.  bevatten  den  titel,  en  in  verso  een  Lop-digt  van  S.  V. 
M.;  een  „AaN  den  ||  Lezkr."  (S  blz.)  geteekent  „Geëyndigt  in 
Akersloot  den  8  April  170S.";Blai>-wijzbr  (3  blz.)  roet  de  ,^Dmk 
fouten**  en  eene  plaat. 

A — V.  blz.  1 — 156  en  5  bladz.  zonder  pagineering  en  4  platen. 

^0)  Dn  II  Nieuwe  «eoote  ||  Licbtbnde  ||  Zbb-Paxkel  ||  ens.  Verga- 
dert door  Wijlen  ||  claas  jansz.  voogt,  ||  Oeomeira  en  Leermemier 
der  Wiekomt.  ||  zjjnde  deeze  Druk  merkelijk  vermeerderd  en  verbee* 
terd.  II  Door  ||  oehaed  hclbt  van  kbulen.  ||  Tb  Amstbrdam,  ||  Bq 
OERAUD  HUL8T  VAN  KEULEN,  Zeekaart-  en  Boekverkooper,  Gompas, 
Sextant,  Octant,  ||  Graadboog  en  Mathematisoh  Instramente maker» 
aan  de  Ooats^dc  van  de  Nieuwenbrng,  1788.  in  folio. 


Vgf  deelen  tekst  en  y^f  deelen  kaarten. 

Achter  de  tekst  volgt  eene  „ Am pli atib'*  ««Verzameunq  van 
Landvbbtoomingen"  door  den  schrgver  F,  J.  Wierts  opgedragen  aan 
Prins  Willem  den  V. 

^^)*  EucuDis  II  BEoiNSELbN  ||  der  ||  Meetkonst,  II  Vervaat  in  16  Boe- 
ken, II  waar  b^f  *t  IQ  Boek^  Fr,  Flussatis  CandaUae,  \\  Begr^'pende  de 
r^eginselen,  op  dewelke  de  gant-  ||  sche  Wiskonst  rust,  ||  Daarom  ook 
te  recM  genaami  ||  Beginselen  deb  Wiskonst.  ||  Eerst  in  onseneder- 
duytse  taal  met  alle  omsightigheyd,  kort- 1|  heyd  en  klaarheyd  op- 
gesteld II  Duou  II  CLAAS  JANsz.  vooGUT  Geometra,  ||  Geswooren  Land- 
meeter  en  Leermeester,  in  de  Wiskonst,  als  Staar- 1|  manskonst  enz. 
tot  Amsterdam.  II  KaS'apfioi  ^;^^c  Xoytx^^ciacvacpcdii/iaTixaiciriaT^/Mtf. 
Ilierocl.  ||  vignette  ||  t' Amsteudam,  ||  By  johannes  van  keclen,  Boek- 
en-Kaart?erkoper,  by  de  Niea-  ||  we-Brugh,  in  de  gekroonde  Loots- 
man.  Anno  1695.  ||  Met  Privilegie  voor  IB  Jaren,  in  4®. 

24  bladz.  (zonder  pagiuatuur)  bevatten  titel,  Prinlegie  (2  blz.) 
hetzelfde  als  dat  bq  Noot  (8),  en  Opdracht  aan  „  Wel-Bdele  Groot- 
Agtbare  Heer,  ||  de  Hkkr  |1  mcolaas  witsen,  ||  Burgermeeêter  en  Raad 
der  Stad  Amêterdam^  em,**  (4  bladz.)  gedateerd  t'Atnsterdam  op  St  || 
Niclaaê  dag  den  ||  6.  December  des  ^jaars  1694.";  Inleyding  (8  bladz.); 
Iwee  verzen  van  cauel  vander  hem  (5  blz.)  1  dito  van  M  Groe* 
nendijk  „  Lkerunos  AAN:iPRAAK  II  of  II  dankbaarheid  II  Aen  zgu  || 
Meester  claes  jansz.  voogd,  il  Wanneer  dien  beroemden  Wtskon' 
stenaar  Euclidem  in  z\pi  ge^  |{  heel  en  meer  da^r  toe  hem  voor  8, 
Niclaaê  gift  gafr  (3  blz.). 

A— Pppp.  blz.  1—671. 

13)*  >iTEUW  AMSTEBDAMMEB  ||  Graad-bosk,  ||  Inhoudende  de  Tafelen 
der  Declinatie  des  ||  Zons  tot  Ao.  1700.  mitsgaders  der  Noord-Stei^ 
ien,  II  en  der  andere  voornaamste  vaste  Sterren :  Als  ook  ||  verscheyde 
andere  Tafelen :  bereekent  |j  tot  Ao.  1700.  ||  Berekent  op  dm  Meri- 
diaan deser  Landen.  ||  (Seiicnstigl)  ooor  alU  3e«oaarenb<  Ciebtn.  ||  Met 
een  kort  begrjjp  van  alle  Langhs-  en  Dwars**  1|  courssen,  van  d'Oos- 
terse,  Noordse,  Westerse  ||  en  Straatse  Scheepvaart:  ||  9o0^na  icftrtci)t'- 
vtjscnM  /  aU  na  b<  l)c^en)a<g|)8<  ||  oaargeno^meiic  «iMpijstnbt  C^mpasstB 
gevotgt.  II  DooB  G.  J.  VOOGUT,  Geometra  ||  Leermeeêter  der  Wiekonsttot 
Ajnsterdam,  'I  vignette :  drie  schepen  met  volle  zeilen  en  twee  dol* 
fijnen  II  t' Amsterdam  0ij  Joannes  van  Keulen,  Ooekverkooptr  / 1|  tn 
<f&raabb0flg-malier  aan  bt  ltiniii»<bnig||/  in  \t  ||  (ftehrfonbe  £o0t«»av/  Anno 
1696.  in  8'. 

A— O»  224  bladz.  (niet  gepagineerd). 

Het  werk  wordt  voorafjgegaan  door  een  M  Tot  den  ||  LE£sER"(2bladz.) 
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Y66t  vel  H  vindt  men  den  titel 

„Almakach,  II  Qm  II  De  Nieuwe  Stql,  ||  Der  7  aan-een-rolgende 
Jaaren,  van  (|  *t  Jaar  1A94,  tot  H  Jaar  1700.  ||  6e9t(U  ||  Op  den  Me- 
ridiaan der  Stadt  II  vignette,  dezelfde  als  op  den  hoofdtitel  ||  t*AH- 
8TRRDAM,  ||  Otj  Johannes  van  Keulen,  B§tk9itk9êptt  /  en  Sraa^-  D  ^m|^- 
wüktxf  atn  bc  tlic«»e  brngl)  /  in  be  tte**  ||  Iiri0nb<  C^fttmtn." 

Deze    Almanach   beslaat  slechts  tien  bladzgden.  Daarop  volgt  de 
titel  „  Een  kort  Begr\jp  ||  Fan   aüe  \\  Langhs-  en    Dwars-oooiasen  || 
van  d'Oosterse,    Noordtse,   Wester-  ||  se  en    Straatse  Scheepvaart:  '| 
Soo  na  eeu  recht w^send,  als  na  de  heeden-  ||  daaghae  waargenoomene 
mis-wy-  II  sonde  Oom  passen  ge  voegt  ||  Ën  dit  alles  na  de  naaawkeu- 
rigste    ondervindingen  ||  van    verscheyde   en   ervarene    zee-luyden.  y 
vignette,  dmkplaats,  enz.  hetzelfde  als  op  den  vorigen  titel.  | 

!>)* Nieuw  vbrbetekd  ||  Graad-Boek,  ||  Inhoudende  de  Tafelen  dtr 
Declinatie  des  Zons,  ||  met  het^  verlopen  derzelver  tot  Ao.  1800, 
mits-  II  gaders  die  der  Noord  en  andere  voornaamste  ||  vaste  Sterren, 
als  ook  verscheyde  andere  ||  Tafelen.  ||  Voor  eenige  Jaaren.  ||  Berekent 
op  de  Meridieuin  dezer  Stad.  ||  Htcnsttg  o^tr  oUe  3etvsoren>e  Ctcben  jj 
Met  een  kort  begrip  van  alle  Langs  en  Dwars-  ||  koersse  van 
d'Oosterse,  Noordse,  Westerse,  ||  on  Straatse  Scheepvaart.  ||  Bso  na  eei 
recljtos^ea^  alt  sa  ^e  «aarge-  ||  noonu  miivj^^en^e  Compassen  gnoegt  jj 
Opgesteli  I  OOR  II  c.  J.  vüOGT,  Geometra.  ||  Op  Nieuw  overgezien  en 
verbeterd,  naar  ||  de  Nieuwste  Aut beuren  ||  Met  de  nieuwe  Zons  De- 
clinatien.  ||  vignette  ||  i 'Amsterdam,  ||  !^y  joannfs  van  kecibn  en 
ZOON  EN,  II  Ijoek-  en  Zeekaart- verkopers,  Compas,  Oc- 1|  tant  en  Gniad- 
boog-makers,  aan  de  Nieuwen-  ||  brug,  in  de  Gekroonde  Lootsman. 
1776.  in  8«. 

Van  de  vier  eerste  bladzyden  (zonder  pagina  tuur,  die  trouwens 
in  het  geheele  werk  ontbreekt)  komt  de  titel  op  blz.  1.  het  „Tot 
DEN  II  L'EEZi.u"  II  op  bladz.  2  en  3;  terwijl  het  werk  begint  op  blz.  4. 
Later  is  tusschen  blz.  2  en  3  van  het  tot  üen  Leezrr  ingeplakt 
de  „CoPT  VAN  DE  Puevjlegie"  (2  bladz.)  gedateerd  „op  den  16den 
April  in  't  Jaar  onzes  Heeren  ||  ende  Zaligmakers  Duizent  Zeeven- 
hondert  Agt  en  Zeventig,"  dus  'twee  jaren  na  het  jaartal  dat  op 
den  titel  voorkomt    Verder 

A — F  (96  bladz  )  het  werk  zelf. 

G — M  (96  bladz.)  de  tafels  der  langs  en  d wars-koersen  met  den 

titel: 

Een  kort  ||  Brorip  ||  van  alle  ||  Langs-  en  Dwars-Conrssen  van 
d'Oos-  IJ  terse.  Noordse,  Westerse,  en  Straat^  ||  se  Scheepvaart :  ||  Soo 
na  een  rechtwgzend,  als  na  de  ||  waargenoomene  miswysende  ||  Com- 
passen   gevoegd.  ||  Cn   bit   alUs  n<   be  naaokearigetc   onbcrfinbiagea  aan 
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iier«cl|ei><    eroarene    3ee-<iii|;ben.  ||  Door    c.    J.    vooot,    Oeometrai  ||  yi- 
gnette.  H  T* Amsterdam,  ||  B\j    joannes   van    kbulbn    en    zoonbk,  || 
Boek-  en  Zeekaartverkoopers,  Compas,  Octant,  ||  Oraadboog,  en  Matth : 
Instramentmakera,  ||  op    de  Hoek  van  de  Nieuwe  Brug,  in  de  ||  Ge- 
kroonde Lootsman.  in  8\ 

1^)*  Stblkonstigb  II  RBECKENroo  II  VAN  DRN  ||  RsGENBOoo,  ||  Dienende 
tot  naedere  samenknoping  ||  der  Natuurkunde  met  de  Wiskonsien,  \\  vig- 
nette:  eene  sphaera  armillaria.  ||  In  'sGravenhagb,  ||  Ter  Druckerye 
van  Levyn  van  Dyck,  ||  M.DC.LXXXVII.  in  4». 

In  verso  van  den  titel  eene  aanhaling  uit  „  Cicero  Ihisculanarum 
quaeaiionum**  \\  Liè,  1  in  princ.  || ,,  In  summo  apud  illos  honore  Oeo- 
metria  ||  fuit,  itaque  nibil  Mathematicis  illustrius.  ||  At  nos  metiendi 
rationandique  utilitate  hujus  ||  artis  terminavimus  modum." 

Daarop  een  „Aen  dbn  Lezer"  (2  blz.). 

A — B.  blz.  1 — 20,  met  zes  tusschen  de  tekst  gedrukte  meetkun- 
dige figuren. 

i5j»»T  Vergulde  Ltcht  ||  der  ||  Zeevaart,  ||  ofte  ||  Konst  der  Stuur- 
lieden. ||  Z»^£^  een  volkomen  en  klare  Ondenoifsinge  der  Namgatie^ 
bestaande  in  *t  \\  geen  een  Stuurman  hoognodig  behoorde  te  weten.  \\  In 
't  licht  gebracht  door  ||  claas  hend&iksz.  gtbtermakeb,  in  s^jn  le- 
ven Exami-  ||  nateur  van  de  Geoctroyeerde  Oost-  en  West-Indische 
Compagnie.  ||  bo^r  ^t  tttsU  maai  hi  m^  Gebrokt.  ||  Het  vierde 
Boeck  vermeerdert  met  de  Ontbindingh  van  verschelde  konstige 
f  saam-  jj  gevoegde  Questien,  door  frans  vander  iiutps.  ||  Als  mede  de 
Exame  der  Stuurlieden,  en  d'Instructien  van  de  eigenschap  der 
Winden  in  't  vaarwa-  ||  ter  tusschen  Nederlant  en  Java,  en  van  de 
Naalden,  Parallel  leggende  onder  de  Koos  van  't  Compas,  !|  de  De- 
clinatie  Tafelen  verlengt  tot  't  Jaar  1727.  En  achter  aan  de  Loga-- 
rithmus  Tafelen,  \\  van  Sinus,  Tangens  en  Secans,  &c.  \\  Han  ^t  Qoor>< 
gaande  bmk-fattcn  Sülhommtltjck  ge^sjfoert  tn  gtcorrigMrt,  ||  Door  Nico- 
LAAS  DE  vribs,  Leermeester  der  Wiskonst  aZ^t^.  II  vignette :  een 
schip  in  volle  zeilen,  met  hollandsche  vlag  Ht'Amstbrdam,  1)6); 
JOHANNES  van  KBULBN,  60fk  tïi  BeekattrUonktfoper  /  «n  ttraabbnogma- 
kcr/||aan  b<  €)06t-)ijbe  van  be  UtentiK-briig  /  va  be  ^tVxooxAt  tcsUman/ 
1697. 11  Met  Previlegie  voor  16  Jaaren.  in  4^. 

Dit  is  eene  van  de  vele  uitgaven  van  dit  zeer  gezochte  werk: 
de  eerste  druk  is  van  1660,  de  tweede  is  van  1671*»  de  derde 
van  1683,  de  vierde  is  de  bovengenoemde  van  1697*,  de  vijfde  is 
van  1707,  de  zesde  van  1112^  de  zevende  van  1728,  de  elfde  van 
1742*,  de  twaalfde  van  1774*.  Latere  drukken  zqn  mjj  niet  voor- 
gekomen. 

VEHSL.  WH  MHDBD.  AVD.  NATUUBK.    2de  RBBKS    DBBL  VIII.  15 


OVER    DEN    IJK     VAN    GASMETERS. 


DOOft 


F.   J.   8TAMKART. 


In  een  stuk,  ingekomen  in  de  Yergadering  der  Akademie, 
Afdeeling  Wis-  en  Natnurknnde,  van  den  24"*«"  April  jl.. 
en  toen  voorgelezen,  zijn  door  den  Heer  hijke  bedenking^»i  in 
het  midden  gebragt  tegen  hetgeen  door  mij  gezegd  is  omtrent 
de  drukking,  welke  noodig  zoude  zijn  om  door  een  gasbrander 
ongeveer  140  ^  150  liter  gas  per  nur  te  doen  stroomen,  zoo 
als  dit  is  o|^enomen  in  het  Proces-verbaal  der  Vergadering  van 
den  24«*«»  Febrnarij  jL 

Niettegenstaande  uit  genoemd  Proces-verbaal  duidelijk  is,  dat 
ik  alleen  gesproken  heb  over  de  minimum-drukking  in  den 
gashouder,  en  niet  van  de  drukking  onmiddellijk  v66r  den  gas- 
brander achter  het  laatste  kraantje,  schijnt  echter  de  Heer  rijke 
aan  het  door  mij  aangevoerde  deze  laatste  beteekenis  te  geven. 
Ik  zal  dus  hieromtrent  eenige  nadere  verklaring  van  het  door 
mij  beweerde  moeten  geven  —  en  ik  acht  dit  te  eerder  noodig 
omdat  in  hei  Verslag  van  de  Commissie  van  nqpportears  aan 
de  Tweede  Kamer  der  Stat«n*Qeneraal,  in  dato  80  April  jl., 
de  drukking,  ft  waaronder  de  verificatie  der  gasmeters  zal  plaats 
•  hebben,^^  een  hoofdpunt  genoemd  is. 

Ik  zal  zoo  kort  mogelijk  trachten  te  zijn. 

De  branders  waarmede  ik  heb  waargenomen,  zijn  gewone 
Argandsche  porseleine  branders,  waarin  24  gaatjes  van  sseer  nabij 
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0,5  mm.  opening,  zoo  als  zij  door  den  Heer  kipp  te  Delft  ge* 
leverd  zijn,  zonder  dat  ik  daar  eenige  aandacht  op  heb  gehad : 
dus  zoo  als  zij  in  den  handel  voorkomen.  Yoor  den  eigenlijken 
brander  bevindt  zich  het  wel  bekende  kraantje  tot  regeling  van 
de  vlam.  De  kraanopening  is  4^5  mm.  wijd,  en  heeft  das,  als 
de  kraan  geheel  geopend  is,  eene  doorsnede  van  15,9  mm^. 
Na  dat  de  lucht  of  het  gas  deze  opening  doorgegaan  is^  door- 
loopt zij  een  kort  eindje  bais,  dat  zich  daarop  in  twee  takken 
verdeelt,  ieder  ter  wijdte  van  2,5  mm  en  dus  eene  doorsnede 
van  4,9  mm'  ieder,  te  zamen  9,8  mm'.  Hierna  komen  de 
24  gaatjes,  te  zamen  eene  doorstroomingsoppervlakte  aanbie- 
dende =4,7  mm'. 

Er  zijn  echter  ook  andere  branders  in  gebruik,  waarbij  de 
afstand  vau  het  kraantje  —  dat  tot  regeling  van  de  vlam  dient,  — 
grooter  is  dan  bij  de  branders  die  ik  gebruikt  heb.  —  Van 
die  soort  vindt  men  b.  v.  eene  afbeelding  in  fig.  1,  plaat  IV 
van  de  door  den  Heer  rijke  aangehaalde  Anncdes  de  Chimie  et 
de  Physique,  Troisième  s^rie,  1862.  —  Schattenderwijze  is  in 
die  teekening  de  afstand  van  het  kraantje  tot  den  brander  on- 
geveer 30  &  35  mm;  zoo  als  men  kan  afleiden  uit  de  grootte 
van  den  manometer,  die  hier  mede  is  afgebeeld.  * 

Die  manometer  bevindt  zich  tusschen  het  kraantje  en  den  bran- 
der^ de  drukking  wordt  dus  gemeten  na  dat  door  het  gas  alle 
vroegere  tegenstanden^  van  de  straatleiding  af,  zijn  overwonnen, 
en  er  nog  maar  alleen  de  weerstand  in  den  brander  overblijft. 
Hiermede  stemt  overeen  hetgeen  door  de  Fransche  schrijvers 
op  pag.  431  gezegd,  en  op  pag.  447  nogmaals  uitdrukkelijk 
herhaald  wordt,  te  weten:  ff  on  notait  la  pression  sous  laquelle 
//  Ie  bec  brulaity  ou  moyen  d'un  manomètre  a  eau  adapté  au 
ff  porte-bec/'     De  Heer  rijke  heeft  dit  niet  vermeld. 

Bij  mijnen  toestel  zijn  manometers  geplaatst :  één  kort  voor 
de  uitlaatpijp  en  een  kort  achter  de  uitlaatpijp  van  den  gasmeter ; 
en  eene  diergelijke  inrigting  is  er  ook  bij  den  beproevingstoe- 
stel van  gasmeters  in  de  nieuwe  gasfabriek  te  Aotterdam.  Bo- 
vendien nog  een  manometer  boven  den  gashouder,  waarmede 
gemeten  wordt,  en  welken  laatsten  ik  de  meetklok  genoemd  heb. 
De  manometer  boven  de  klok  wijst  bij  mij  nog  iets  hooger 
dan  bij  de  inlaatbuis  van  den  gasmeter. 

15* 
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Indien   een   brander    140    liters  gas  per  nor    zal  dooiiat^^n 
dan    staat    dit    (aannemende    0,425    voor    de    digtheid    vu 
het    gas,  die    van    de    lucht «»  1  sijnde)    nagenoeg  gelijk  mt 
92    liter  lucht,    die   onder   dezelfde   drukking   er  doorgevoerc 
worden. 

100   liter    gas  voor    5  branders  vorderen  dus  8'  34*^; 
voor    doontroomen ;    100    liter    lucht    eischen    13'     3". 

Met  mijnen  toestel  heb  ik  nu  b.  v.  waargenomen  met  eei 
vy/lichts  natten  gasmeter  van  brunt  N*.  169832,  waarbij  d 
toevoerkraan  juist  een  rand  gelal  minuten  na  het  opmen,  ge 
sloten  werd. 

druk  dooigettroomde  loeht 

iolaat        nitlatt        voIgeDi  de  meetUok       t^d  100  Hten  io 

13  mm  10  mm       53,91  liter  9'  16'  41" 

32  /r     29  #         52,05     ir  5'  9'  36" 

De  drukking  bij  den  inlaat,  die  eene  doorstrooming  vu 
100  liters  in  13'  3"  tijds  voortbrengt,  is  dus  te  zoeken  tos 
schen  13  en  32  mm.  —  Bekent  men  die  drukking,  in  è 
benaderende  onderstelling,  dat  de  snelheid  van  uitstroomiiu 
is  als  de  vierkants-wortels  uit  de  drukkingen  bij  den  uitlaat 
dan  vindt  men  uit  de  drukking  van 

10  mm.  bij  eerste  waarneming,    .     .     .     16,3  mm. 

uit  de  drukking  32,  der  tweede  waarneming  15,7  mm. 

Gemiddeld  16  mm.  bij  uitlaat  en  19  bij  inlaat 

Bij  een  dnelichtsmeter  moeten  100  liters  lucht  in  21'  45 
doorstroomen,  opdat  er  92  liters  per  uur  en  per  brande 
doorgaan. 

Met  eene  drogen  S-lichts-gasmeter  heb  ik  gevonden ;  de  kraai 
sluitende  als  er  juist  100  liters  doorgegaan  waren:  — 

drnk 


inlaat 

uitlaat 

doorgestroomde  lacht 

tijj 

Ll,5  mm 

7,  8  mm 

100    liter 

82'  10 

34,0    , 

30,  0     „ 

#           r 

15'    2 

De  drukking  die  de  uitstrooming  van  100  liters  in  21'  45 
bewerkt,  is  dus  weder  tnsschen   11,5  en  34,0 mm; 
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14,3  4*  17>1 
Gemiddeld  als  voren  berekend :  — - — ^  +  3,8  =  19,5  mm. 

Met  eenen  anderen  droogen  blichts-gasmeier  heb  ik  regt- 
streeks  gevonden,  dat  bij  eene  drukking  van  19  mm,  er  445 
liter  lucht  per  uur  doorstroomde  of  89  liter  per  brander,  dat 
is  dus  slechts  3  liter  onder  de  92  liters. 

Eindelijk  heb  ik  de  proef  genomen  hoe  veel  lucht  zoude 
doorstroomen  zonder  tusschen-voeging  van  een  gasmeter,  uit 
inijne  meet-klok  (of  gashouder)  en  de  5  branders  open. 

ïoen  heb  ik  gevonden  dat  bij  eene  drukking  van  18,S  mm 
47  G  liters  door  de  5  branders  stroomden,  dat  is  94  liter  per 
brander;  2  liter  boven  de  92  liter. 

Dezelfde  5-lichts-natte  gasmeter  brunt  N^  169832  is  te 
Rotterdam  bij  de  fabriek,  onder  directie  van  den  Heer  does- 
BURGH,  onderzocht  geworden  en  toen  is  gevonden 

drak 
inlaat  uitlaat       doorgestroomd  gaa       tjjd 

0,7  Ed.     0,6  Ed.       100  liter       8'  48"      5  lichten  brandend 


1 00  liters  in  8'  48"  .  geeft  648  liter  per  uur  voor  de  5  lichten. 

of  zeer  nabij  130    //      ^     //        ^    één  licht. 

Ik  zonde  hier  nog  meer  proeven  kunnen  bijbrengen  b.  v. 
van  een  droogen  1  Olichtsmeter,  beproefd,  op  mijn  verzoek  door 
den  Heer  dobsburgh;  hierdoor  stroomde  100  liters  gas,  bij  eene 
drukking  van  19  mm.  bij  den  inlaat  en  15  bij  den  uitlaat  in 
3'  48",  dat  is  voor  5  lichten  in  T  36". 

Een  dnelichtsmeter  vorderde,  ook  bij  19  mm.  druk  bij 
inlaat  en  16,7  by  uitlaat,  15'  32"  om  100  liters  door  te  laten, 
dat  is  herleid  op  den  5  lichtsmeter 9'  15" 

Een  nieuwe  drooge  51ich1smeter  van  siry  LEZARisliet 
bij    21,6    mm    inlaat-  en  17,5  mm.  nitlaatdrukking, 

100  liters  door in    .      8'    8" 

maar  bij   11,2  en  8,4  mm.  druk,    was   er  noodig.     .     15  11" 

Eene  geheele  gelijkheid  is  hier  niet  te  verwachten,  want  de 
uitkomst  hangt  o.  a.  ook  zamen  met  de  digtheid  van  het  door- 
stoomende  gas,  van  toevallige  tegenstanden  enz. 

De  lieer  rukb   zegt  in  ^iju  opstel  over    de  drukking,  waar- 
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ouder  het  gas  door  gasbranders  gevoerd  moet  worden;  dat  h: 
bij  de  te  ontwerpen  verordening  voor  de  beproeving  van  gss 
meters,  ir  natuurlijk  zoo  veel  mogelijk  ronde  getaUen  in  me 
irtrische  maat  wenschte  op  te  nemen  en  daarom  in  plaats  vaj 
#12,7  millimeters  10  millimeters  voor  te  stellen.^^ 

Naar  het  mij  voorkomt^  zoude  men,  om  tot  een  rond  geu 
te  komen,  even  goed  15  mm.  hebben  kunnen  kiezen ;  2,3  mm 
meer  dan  12,7.  En  had  de  Heer  ruks  dat  gedaan,  wij  zoudei 
veel  nader  geweest  zijn. 

De  Heer  rijke  heeft  vooraf  zeker  willen  zijn,  dat  die  druk 
king  van  JO  mm.  in  de  practijk  zou  voldoen,  en  daarom  aai 
verschillende  deskundigen  gevraagd,  of  men  het  met  die  dmt 
king  zoo  naauw  moest  nemen,  of  er  des  noods  niet  één  tiend> 
duim  af  zoude  kunnen  genomen  worden;  van  allen  heeft  d> 
Heer  rijke  hetzelfde  antwoord  ontvangen:  zij  zagen  daar  gee 
uerlei  bezwaar  in.  Het  is  duidelijk,  dat  zoo  de  rijke  ^ 
vraagd  had,  of  er  niel  één  tiende  duim  bij  gevoegd  zouti 
kunnen  wordeti^  het  ook  nog  weder  een  gelijk  antwoort 
zoude  geweest  zijn;  want  inderdaad  het  behoeft  met  de  druk- 
king voor  de  beproeving  der  gasmeters  zoo  naauw  niet  genomei 
te  worden. 

Ik  heb  bv.  den  natten  gasmeter  169832,  den  -i^^^  Januan 
jl.  geverifieerd  bij  verschillende  drukkingen.  De  gemiddelde  uit- 
komsten telkens  van  drie  proeven,  waarbij  eerst  door  5  bnm- 
ders,  dan  door  S  branders  en  daarna  slechts  door  één  brand» 
de  lucht  uitstroomde,  zijn  geweest: 


hoeveelheid  doorge- 
Druk  voerde  lacht  uit  de  hoeveelheid  gere- 

iDlut.              uitlMt.              meetklok.           gistoeerde  iitcht.  t^id. 

9'  5  br 

13  mm.       11  mm.        110,8  liter       IJ  0,4  liter    ?   9'  s  br 

14'  1  br 

5'  5  l» 

82  -r    80  ^    124,4  ^         124,4   ^   |  «'  3  br 

10'  1  br 

54,3  #    53  #    154,7  ^          154,9   -r   |  6'  .S  br 

10'  1  br. 
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Men  ziet,  dat  wal  de  beproeving  befrefl^  de  meerdere  of  min- 
dere drukking  geen  verschil  heeft  opgeleverd,  dat  de  gasmeter 
goed  is  bevonden. 

Als  tweede  voorbeeld  kies  ik  den  reeds  vermelden  droogen 
gasmeter  N\  224304. 


hoeveelheid  doorga- 

Drukking  voerde  lacht  uit  hoeveelheid  gere- 

inlaat.  uitlaat.        de  meetklok.  giatreerde  lucht.  tijd. 

Il,5mm6,6  i    9mm     100  liter  104,3S  liter  3;i'J0"3br. 

84,0   -^  29    Jl81    ^  ff  104,14  //  15'  2%  „ 

56      ^  49J&52  i^  ff  104,15  ^  \V  V'  „  » 


Men  ziet  weder  dat  de  drukking  zoo  goed  als  geen  invloed 
op  de  beproeving  heeft  gehad ;  maar  dat  de  gasmeter  a%ekeurd 
moet  worden,  omdat  hij  ruim  4  pCt  te  veel  geregistreerd  heeft ; 
eu  niet  minder  omdat  de  manometer  bij  den  uitlaat  niet  stand- 
vastig op  dezelfde  hoogte  bleef,  maar  sprongsgewijze  rees  en 
daalde.  De  gasmeter  was  dan  ook  een  die  reeds  vele  jaren  ge- 
bruikt was,  maar  ten  laatste  wegens  ongestadig  licht,  niet  meer 
gebruikt  kon  worden. 

Meer  voorbeelden  zouden  kunnen  staven  dat  de  drukking 
waarbij  de  beproeving  plaats  heeft  in  het  algemeen  geen,  of 
bijna  geen  invloed  op  het  onderzoek  heeft,  zoo  men  slechts 
zorgt,  door  tegendrukking,  den  meter  niet  te  snel  te  laten 
loopeu. 

En  inderdaad  was  dit  zoo  niet,  dan  zouden  de  gasmeters 
onbruikbare  werktuigen  zijn.  De  meer-  of  mindere  drukkingen, 
die  de  gas&briekeu  i^even,  zouden  dan  van  invloed  op  de  me- 
ting zijn. 

Het  voorstel  dus  om  de  beproeving  juist  of  zeer  nabij  met  eene 
drukking  van  1  O  mm.  hij  de  inlaafpijp  te  doeiiy  rust  op  geenen 
wetenschappelijken  grond.  Ik  weet  maar  één  geval,  en  wel  bij  den 
droogen  dlichts-gasmeter  van  de  polytechnische  school^  waarbij 
de  drnkking  van  beduidenden  invloed  is  op  het  registreeren  van 
het  werktuig,  indien  men  de  5kraantjes  der  branders  steeds  ge- 
heel open  lactt,  even  als  bij  den  bovenvermelden  SUdito-gasmeter 
N"'  224804,  steeds  de  8  kraantjes  geheel  open  WHreii. 


(  230  ) 

Pe  laatstgenoemde  5lichte  dr.  gaameter  maakt  echter  aitzon- 
dering  onder  meerderen,  die  de  Heer  dobsnjrgh  op  mijn  ver- 
zoek onderzocht  heeft. 

De  drukkingen,  die  volgens  de  gehouden  enqaéte,  hier  te 
lande  in  de  gasleidingen  gegeven  worden,  zijn: 

te  Rotterdam,  het  minimiun  der  9traatverlichting 
21  mm.  en  volgens  den  Heer  oobsburgh,  in  het 

algemeen  hier  te  lande,  ongeveer 10  tol  75  nun 

te  Amsterdam,  de  Heer  simon   thoma 20  /r  40 

te  Delft,  de  Heer  brüyn-kops 7  ir  70 

te  Utrecht,  de  Heer  krbckb 15  «^  60 

te  Schiedam,  de  Heer  bryan 10  #  80 

te  Gouda,  de  Heer  roll 15  r  40 

te  Amsterdam,  de  Heer  bgblbr 12  il  15  r  50 

te  Schoonhoven,  de  Heer  linu 13  >r  50 

te  's Oravenhage,  de  Heer  vogin 20  soms  10  »  50a60 

Men  kan  alzoo  als  minimum  ongeveer  10  li  20  mm 

en  als  maximum 70  «r  80   4r 

aannemen.  Natuurlijk  worden  de  grootste  drukkingen  in  de  na- 
bijheid der  gasfabrieken,  de  minste  op  de  meest  daarvan  ver- 
wijderde plaatsen  gevonden. 

Daar  nu  de  gasmeters  dienst  moeten  doen  in  al  de  gevallen 
tusschen  laagste  en  hoogste  drukkingen  in,  zoo  is  het  duide- 
lijk dat  de  beproeving  ondoelmatig  zoude  geschieden  juist  bij 
de  minste  drukking  van  10  mm.  die,  men  mag  zeker  zeggen, 
bij  uitzondering  plaats  vindt.  De  Commissie  heeft  voorgesteld, 
als  een  middengetal  40  mm.  te  nemen  even  ak  in  Dnitschland, 
en  zoo  men  er  dan  ook  nog  bijvoegt,  dat  de  uitstrooming  zóó 
moet  geregeld  worden,  dat  zij  met  behoorlijke  snelheid  g^chiedt, 
dat  is  140  ^  150  liters  gas  per  licht  en  per  uur  levert,  dan 
kan  de  beproeving  gewis  goed  geschieden.  Mogelijk  ware  het 
nog  doelmatiger  om,  evenals  in  Canada  zal  geschieden,  een 
tweetal  drukkingen  voor  de  beproeving  aan  te  nemen,  b.  v. 
20  en  50,  althans  voor  de  gevallen  eener  herziening,  of  wanneer 
groote  naauwkeurigheid  noodig  is. 
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Voor  Canada  is,  in  verbetering  der  Engelache  wet,  voorge- 
schreven het  volgende,  pag.  101  van  het  Seventh  AnntjuU  Re- 
port  of  the   Warden  of  the  Standards  &c. 

3)  ^The  meter  to  be  tested  for  per-centage  of  error  shall 
//be  fixed  in  a  horizontal  base,  and  shall  be  tested  at  a  pres- 
//sure  equal  to  a  columm  of  Water  one  inch  high,  (25,4  mm.) 
if  and  also  ander  a  pressure  equal  to  a  columm  of  Water  of 
ff  five-tenths  of  an  inch  high  &c." 

Het  door  den  Heer  rijke  medegedeelde  over  de  drukking, 
waaronder  het  gas  door  gasbranders  gevoerd  moet  worden,  zoude 
ik  nu  verder  kunnen  voorbijgaan,  want  het  betreft  een  geheel 
ander  onderwerp,  namelijk  de  drukking  onmiddellijk  voor  de 
gasbranders,  in  verband  met  den  vorm  dier  branders,  en  geens- 
zins de  drukkingen,  waaronder  de  gasmeters^  die  het  gas  roe- 
ten^ werkzaam  zijn. 

Het  verschil  tusschen  de  drukking  in  den  porte-beCy  die 
dikwijls  zeer  gering  is,  en  de  drukking  waaronder  de  Gasmeter 
werkte,  is  reeds  uit  de  getallen  door  den  Heer  Bijke,  pag.  4 
van  zijn  opstel  aangehaald,  op  te  maken,  waar  staat,  dat  bij 
eene  breedte  der  spleet  =s  0,2  mm.  van  den  t;feérmui>-brauder, 
de  drukking  30,3  mm.  bedroeg.  De  Gasmeter  werkte  dus 
onder   eene  drukking^  die  zeker  grooter  dan  80  mm.  was.  — 

Naar  gelang  de  spleten  wijder  werden,  verminderde  de  druk- 
kingen in  den  porte-bec,  en  wel  nagenoeg  zoo,  dat  het  product 
van  de  tweede  magten  der  spleten  met  de  drukkingen  standvas- 
tig bleef;  gemiddeld  ==  1,143.  De  getallen  door  den  Heer 
Rijke  pag.  5  aangehaald  betrekkelijk  de  zoogenaamde  waskaars- 
branders, zijn  ontleend  aan  eene  tabel  pag.  448  der  Ann.  de 
Chimie,  en  toonen  hetzelfde  aan.  Bij  eene  middellijn  van  de 
opening  van  den  brander  van  1  millimeter,  staan  de  volgende 
getallen :  — 
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Hoogte 

van  de 

vlam. 

Gebruik 
per  oor. 

Licht  rnten- 
•iteit,  ver- 
geleken by 
een  Üaroel 
lamp,  van 
42  mm  ver- 
bruik. 

Berekende 
hoeveelheid 
gaa  noodig  uui 
de  sterkte 
eeuer  Carcel- 
lamp  te  ver- 
krijgen. 

dito  om 
de  sterkte 
van  eene 
stearine 
kaars  te 
verkrij 

Druk- 
king. 

AanmerkiügtB. 

67 

25 

0,06 

416 

55 

7 

bleeke  vlam. 

100* 

3? 

0,14 

264* 

87 

11» 

regelmatige. 

150 

51 

0,24 

,     212 

30 

22 

scboone  vlam 
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66 

0,38 

i     174 

24 

35 

tt 

250 

bO 

0,51 

156 

22 

50 

» 

300 
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0,65 

153 
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1 

22 

1 

68 
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De  getallen  in  de  4^^  kolom  zijn  de  qnotienten  van  het  ge- 
bruikte gas  per  uur,  door  de  licht-intensiteiten. 

Uit  de  kolom  der  drukkingen,  die  tot  6.S  mm.  opklint  blijkt 
dus  weder,  dat  de  Gasmeier  onder  eeu  zeer  aanmerkelijke  druk- 
king in  werking  ia  geweest,  —  Zoo  men  3  mm.  van  elke 
drakking  aftrekt,  en  de  resten  deelt  iu  de  tweede  magten  der 
gebruikte  hoeveelheden  gas  per  uur,  dan  bekomt  men  weder, 
betrekkelijk  weinig  van  elkander  afwijkende  quotiënten,  eveu 
als  bij  de  uitstrooming  door  eene  kleine  opening,  in  eenen 
dunnen  wand,  het  vierkant  der  snelheid,  gedeeld  door  de  druk- 
king, nagenoeg  standvastig  is. 

De  pin'te-bec  kan  dus  eenigermate  beschouwd  worden  als  een 
vat  waaruit  aan  eene  zijde  door  eene  naauwe  opening  het  g»» 
stroomt,  waarvan  de  snelheid  door  de  gebruikte  hoeveelheid 
per  uur  gemeten  wordt,  terwijl  aan  de  andere  zijde  het  gaü 
binnenstroomt  door  eene  kraan,  die  meer  of  minder  wordt 
opengesteld.  Vóór  die  kraan  stond  eene  drukking  die  zeker 
68  mm.  overtreft. 

Ik   geloof   in   het   bovenstaande   genoegzaam  aangetoond  te 


*)  Getallen  door  den  Heer  bxjkb  uitgekomen. 
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hebben^    dat    hetgeen    de    Heer   rijke  aanvoerde,  van  geen  de 
minste  toep€iSsing  is  op  hetgeen  ik  vroeger  gez^  heb. 

Dat  eene  beproeving  bij  10  mm.  drukking  bij  de  inlaatpijp 
kan  geschieden,  wordt  geenzins  door  mij  octkend.  De  beide  boven 
med^edeelde  proeven  slaagden,  zoowel  bij  iets  meer  dan  die  10 
mm.  drukking,  als  bij  hooger  drakkingen,  binnen  de  grenzen 
der  aanneembare  fouten.  Men  kan  zelfs  verder  gaan  en  druk^ 
kingen  aanwenden  die  slechts  even  voldoende  zijn  om  de  tegen- 
standen in  den  Ghismeter  te  overwinnen. 

Eene  andere  vraag  is  evenwel,  of  de  beproeving  juist  onder 
de  drukking  van  10  mm.  moet  geschieden  om  goed  te  zijn,  en 
dit  is  het  wat  ik  bepaald  ontken.     En  zoo  het  dan  niet  moetj 
maar  ook  bij  vedi  hoogere    drukkingen   goede  uitkomsten  ver- 
kregen   worden,    dan    is    het  de    tweede    vraag  naar  de  meest 
doelmatige,  meest  practische  maat  van  drukking.  Het  antwoord 
hierop  wordt  gegeven,  door  de  maat  der  drukkingen,  die  in  de 
gasleidingen  bij  ons  plaats  hebben,  niet  alleen,  maar  die  nood- 
zakelijk zijn ;    want   gewisselijk,   zoo  mindere  dmkkingen  voor 
bet  verbruik  voldoendewaren,  de  gas  fabriekanten  zonden  mittder 
drukking   geven,   om   het  verlies    aan  lekking  in  de  buizen  te 
verminderen.  —  De  gasmeter  worde  geplaatst  zoo  na  mogelijk 
onder   de   omstandigheid,   waaronder   hij    gebruikt  zal  worden; 
dat  is  bij  eene-  drukking  niet  minder    dan    20,  niet  meer  dan 
70  mai.  —  Een  gemiddelde,  zoo  als  de  Commissie  van  enquête, 
in  navolging  van  Duitschknd    voorstelde  van  40   mm,  is  niet 
ondoelmatig,  waarbij  tevens  de  afvoerkraan  zoo  geregeld  wordt, 
dat  in  één  uur  140  k  150   liter  gas  per  brander  doorgevoerd 
wordt  —  onverschillig  of  dit  gas  verbrand  wordt  of  niet;  zoo 
als  wanneer  men  geen  gas  maar  lucht  voor  de  beproeving  be- 
zigt. —  Wat  dit  branden  van  het  gas,  dat  voor  de  meting  ge- 
diend heeft,  betreft,  het  is  veeleer  noodzakelijk,  opdat  het  ver- 
trek niet  met  lichtgas  vervtdd  zal  worden  dan  dat  het  voor  de 
beproeving  als  zoodanig  van  den  meter  dienstig  zoude  wezen. 

Of  men  bij  het  gebruik  van  lucht  ieis  dodmatiger  doet,  de 
snellieid  van  doorstrooming  zoo  te  regelen  als  bij  het  gebruik 
van  gas  door  liet  wijder  open  zetten  van  de  afvoerkraan  — 
gelijk  elders  voorgeschreven  is,  of  (gelijk  ook  kan)  door 
de    drukking    in    de  meetklok    te  verhoogen,   —  dan  wel  dat 
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men  drukking  en  knuinopeningen  dezelfde  laat  als  bij  bet  be- 
zigen van  gas,  weet  ik  nog  niet.  Zoo  er  reden  van  voor- 
kear  bestaat,  deze  kan,  wat  de  verificatie  betreft,  alechts  ge- 
ring zijn. 

Eene  bepaling,  zooals  in  Canada,  van  twee  veradiiU^ide 
drukkingen  —  maar  binnen  de  grenzen  die  in  de  gaaleidingoi 
voorkomen,  beeft  ook  veel  voor.  —  Het  zonde  althans  vrij- 
gelaten moeten  zijn  aan  de  ijkers,  om  de  drukkingen  te  varieeren, 
wanneer  hun  dit  dienstig  mogt  voorkomen.  £en  vast  voo^ 
schrift  bij  eene  wei^  zooals  in  Engeland,  zonde  ik  betrearen. 
Eene  administratieve  r^elmatigbeid  is  het  eenig  noodzakelijke. 

Wat  eene  beproeving  betreft  bij  den  laagsten  waterstand  in 
een  «natten  gasmeter,  zij  uit  het  Proces-verbaal  der  Ye^iadering 
van  den  28'^  Februartj  jl.  hier  herhaald: 

Ik  acht  zulk  eene  verificatie  minder  zeker,  omdat  die  laag- 
ste stand  reeds  beproevender  wijze  moet  gevonden  worden,  al- 
vorens de  verificatie  aanvangt.  Het  gevolg  moet  zijn  dat  de 
middelbare  fout  grooter  wordt,  dan  bij  eene  beproeving  met 
normalen  stand.  En  ik  weet  bij  ondervinding  wat  eene  onze> 
kerheid  in  heeft,  wanneer  het  er  op  aankomt  eene  stellige  uit- 
spraak te  doen,  goed-  of  af  te  keuren,  Goedkenren  is  voor  een 
ijker  het  gemakkelijkste.  De  fabriekant  is  tevreden  en  dient 
geen  klagt  bij  het  Gouvernement  in.  Om  af  te  keuren  moet 
men  zoo  zeker  mogelijk  van  zijne  zaak  zijn,  en  niet  tegenover 
middelbare  waarnemingfouten  staan,  die  verontrusten  kunnen. 

Ten  laatste  zij,  van  hetgeen  ik  in  de  Vergadering  van  den 
gj^ften  Januarij  heb  voorgedragen,  hier  nog  toegevoegd  omtrent 
een  natten  gasmeter,  waarbij  het  water  op  nageno^  standvas- 
tige hoogte  blijft  door  middel  van  een  halven  cirkelvormigen 
cylinder,  die  volgens  zijne  as  is  doorgesneden,  het  soortelijk 
gewigt  heeft  <»  ^  en  om  zijne  as  als  een  drijver  of  vlotter  kan 
draaijen.  De  uitkomst  der  beproevingen  met  zulk  eenen  drie- 
lichts-meter,  was,  niettegenstaande  een  verschil  van  0,9  Uter 
water  inhouds,  tusschen  de  grenzen  waarbinnen  de  meter  kan 
werken,  dat  het  verschil  in  registratie  nog  geen  0,7  pCt.  be- 
liep. —  Deze  inrigting,  om  de  oppervlakte  van  het  wat«r  con- 
stant te  houden,  is  reeds  in  1862  door  j.  h.  schilling  beschre- 
ven   geworden    in    het    Journal  für  Gasbeleuchttmg,    5^  Jahr- 


. 
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gang,  pag.  235.  —  Schilling  zegt :  »  Dass  diese  mechanische 
it  Anordnung  ihren  Zweck  vollkommen  erfiillt^^  &.  Hij  voegt 
er  echter  de  aanmerking  bij :  n  Der  Umstand  indessen,  dass  die 
ir  Uhr  genau  horizontal  anfgestellt  sein  muss,  nm  exact  zu  wir- 
ft  ken^  damit  wirklich  beim  Bespülen  der  Achse  der  Normal- 
>s^  Wasserstand  hergestellt  ist,  dürfte  einer  allgemeinen  Yerbrei- 
4rtung  dieser  Anordnung,  welche  ich  bei  der  BLSTBR*schen  Uhr 
>t  vor  mir  habe,  wesenüich  hinderlich  sein.''  Wat  van  dit 
laatste  zij^  zal  ik  onderzoeken. 


UNTERSUCHUNGEN 

IJl  PUTSIOL.  LABOBATORIUIf  DEB  UTBECHTSCHKN  UmVBBSITAT 

ÜBER  DBN 

CILIARMUSKEL    DES    VOGELAUGES. 

▼O» 

Dr.  J.  P.  VÜBL  und  Dr.  Fr.  HOSCH. 


Vor  60  Jahren  enideckte  ckampton  *)  einen  kleinen  Miiskei 
im  Adlerange. 

Nach  seiner  Angabe  entspringt  derselbe  von  der  Innenflache 
des  Knochenringes  und  inserirt  sich  an  einen  sehnigen  Ring 
an  der  Innenflache  der  Homhaut,  ungefahr  eine  Linie  von 
deren  Bande  entfemt.  Er  nannte  denselbeu  musculas  depressor 
corneae,  indem  er  annahm,  dass  der  Muskei  die  Comea  abflachte. 
Wenn  er  die  Chorioidea  entfemte,  so  sah  grampton  dass  die 
Muskelfasem  sowohl  mit  der  Innenflache  der  Chorioidea  als  mit 
dem  Knochenringe  zusammenhingen. 

In  Uebereinstimmung  hiemit  unterscheidet  brubckr  f)  zwei 
Muskeln:  einen  vorderen^  der  sich  zwischen  Knochenring  ond 
der  innersten  Comeaschichte  erstreckt  /^^musculus  Cramptouia- 
nus'^  und  einen  hinteren,  der  vom  Knochenringe  nach  der 
Chorioidea  hinzieht.  lictzerer  aUein  sollte  seinem  /^  tensor  cho 
rioideae^'  entsprechen. 

Ausserdem  beschaftigten  sich  trbviranus  §]  und  hubck  **) 
mit  dem  cBAMPTON'schen  Maskel,  und  lieferten  mehr  oder  weniger 
zutreSende  Beschreibnngen. 


*)  Thoxsom^s  Annëlen   T.  I. 

f)  MuELL8R*8  Arek,  1864.  p.  S75. 

§)  Beiir,  t.  Anat.  m,  FJ^siol,  d.  Sinnnwerkzevge  d.  M,  ».  Pk.  Heft  I. 

•♦)  Die  Beweyuwg  d.  KrysttdHinse,  I^ipzig  1841. 


(  237  ) 

lm  Jahre  1858  untersachte  donders  *)  den  Ciliarmnskel 
des  Vogelauges.  Ër  fand,  dass  von  den  inneren  Hombaut* 
lagen  eine  Schicht  fibrösen  Gewebes  sich  hach  hinten  fortsetzt, 
ungefahr  bis  zam  dritten  Theile  des  Knochenringes ;  dieses  Ge- 
webe  8ei  identisch  mit  dem  Skleroticalgewebe,  nnd  könne  desshalb 
rait  dem  Namen  der  ff  inneren  Skleraplatte"'  belegt  werden.  Von 
der  Aussenflache  dieser  Platte  sah  er  die  Mnskdfasem  entaprin- 
geu^  die  vordersten  ungefahr  gegenüber  der  Irisanheftung ;  sie 
yerlanfen  nach  aussen  nnd  nar  ein  wenig  nach  hinten.  Die 
folgenden  neigen  sich  immer  mehr  nach  hinten,  um  sich  ge- 
genüber dem  Knochenringe  an  die  Sklerotika  anziiheften.  End- 
lich,  die  Easem  die  von  hintem  Ende  der  inneren  Skleraplatte 
entspringen,  folgen  der  Krümmung  des  Knochenringes,  und 
verlieren  sich  in  der  Ghorioidea  an  der  Stelle,  wo  die  Knorpel- 
platte  sich  vor  den  Knochenring  vorschiebt. 

Dies  die  Anordnung  des  Muskelfasem,  wie  donders  dieselbe 
vorfand  bei  der  Tanbe,  dem  Truthahn,  der  Eister  und  dem 
Beiher.  Den  Muskel  in  seiner  Gesammtheit  chaiacterisirt  er  als 
einen  musctdw  semipennatus. 

An  der  Innenscite  der  Platte  fand  er  einen  Baum  vor, 
den  er  in  seltenen  Pallen  mit  Blut  gefüUt  sah;  er  konnte  ihn 
aber  nicht  von  den  Blutgefassen  aas  injiciren.  In  einigen  Pal* 
len,  WO  er  den  Baum  injicirt  fand,  stiess  er  aüch  auf  ein  Extra- 
vasat  in  der  vorderen  Augenkammer. 

H,  MUBLLBR^s  f)  Beschreibuug  der  vorderen  Muskelpartie  ist 
eine  genaue  Bestatigung  des  von  donders  gesagten :  0  In  Betreff 
der  vorderen  Muskelpartie,  des  von  brubgkb  sogenannten  muacu- 
lua  Cramptonianus,'^  sagt  mubller,  >f  habe  idi  der  Beschreibung 
von  DONDERS  Nichts  wesentliches  hinzuzufügen.'^ 

Der  einzige  Unterschied  zwischen  h.  muller  und  dondirs 
besteht  darin,  dass  Ersterer  mehr  nach  hinten,  von  der  eigent- 
lieben  Skiera,  einen  Zug  von  Muskelfasem  entspringen  l&sst, 
die  gleichMs  die  Chorioidea  erreichen. 

Widersprechende  Anfl;aben  von  mannhardt  §)   weloher  in  die- 


*)  OudérzoéMt^en,  Juig.  VI,  p.  50.  AmteelEeD.  Sectie^Veig.  Utr.  OeBootacbap 
1854.  bl.  101. 
t)  Areh.  f.  Ophi&lm.  V.  XIII,  p.  424—446. 
§)  Areh.  ƒ.  OphiMm,  V.  UI,    .  43;  V,  IV,  p.  269. 
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Bern   Punkte    anderer   Meinung   war,   wies   h.    mubllbr  auf  ia 
Entschiedenste  zarück. 

In  einer  Arbeit  von  a.  iwanopf  nnd  a.  rmxbt  *)  wefda 
die  Angaben  mubllbrs  bezüglich  der  zweifachen  vorderen  An 
heftung  des  BRUBCKB'schen  teusor  Chorioideae  bestatigt. 

Dies  mogen  wohl  die  hauptsüchlichsten  bibliographischen  Pa- 
ten  über  den  Ciliarmnskel  der  Vogel  sein. 

Anf  die  Anregung  des  Herm  Prof.  dondbrs  hin  untemahmeQ 
wir  es,  die  VerhaJtnisse  aufs  Neue  zu  prüfen*  Wesentliche  Pnnkk 
wnrden  hiednrch  der  Beschreibung  von  dondbrs  nnd  h.  mubluk 
kaam  hinzugefugt.  Manches  aber  ist  in  den  neneien  Arbeiteo 
vemachlissigt,  oder  selbst  nnrichtig  aa%efiissi.  Insonderheit  is\ 
dies  der  Fall  fiir  die  innere  Skleraplatte :  in  der  Arbeit  tw 
A.  IWANOPP  und  A.  bollbt  ist  die  ein£M;he  nnd  zntreffende  Be- 
schreibangy  die  dondbrs  von  derselben  gegeben  batte,  niefat  mehr 
wieder  zn  erkennen. 

Haaptsachlich  wurde  von  uns  das  Auge  des  Trathahnes  nn- 
tersucht.  Anf  die  hier  erfaaltenen  Thatsachen  prüften  wir  jedoch 
anch  den  Adler,  den  Stranss,  das  Huhn,  die  Gans,  die  £nte 
nnd  die  Bnle. 

Fig.  1  ist  die  Darstellung  der  Ciliarregion  des  Tmthahnan- 
ges.  An  der  Peripherie  setzt  sich  die  Gomea  (C)  in  zwei  ungieicli 
dicke  Gewebsschichten  ^ort,  von  denen  die  anssere  (a.  Sc  pi.], 
machtigere,  die  eigentliche  Skiera  ist,  in  deren  Gewebe  weiter 
nach  hinten  der  Knochenring  (Knch)  und  die  Knorpelpiatte 
(Knp)  eingebettet  sind.  Sie  mag  die  dussere  SlderaplaUe  heisseu. 

Die  hinteren  Schichten  der  Cornea  sammt  membr.  Descemetii 
setzen  sich  in  einen  schmaleren  Gewebszug  fort,  der  als  vordere 
InsertioD  des  Ciliarmoskels  dient  (i.  Sc  pi.).  £s  ist  dies  die  von 
DONDBRS  beschriebene  innere  Skleraplatte^  welche  ihm  dieselbe 
Stniktur  wie  die  Hussere  Skleraplatte  zu  haben  schien. 

Nach  vome  zu  hangen  beide  Skleraplatten  deutlich  zusammeu : 
nach  hinten  sind  dieselben  darch  einen  Spalt  geschieden,  èa 
die  qaergestrdften  Muskelfasem  des  Ciliarmuskels  aufiiimmt. 

Man  könnte  sich  also  auch  dahin  aosdrücken,  dass  die  Comei 
sich  in  die  Skiera  fortsetzt,  und    dass  von  Letzterer  nach  dein 


♦;  Jrck.  /.  OpJUklm.  V.  XV,  p.  55. 
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Bulbusinnern  eine  Zunge  abgesschieden  wird  durch  einen  Spalt, 
der  von  hinten  und  innen  nach  vome  und  aassen  dringt. 

Die  aussere  Skleraplatte  ist  vor  AUem  ausgezeichnet  dadurch, 
dass  der  Knochenring  (Knch)  und  die  Knorpelplatte  (Knp)  in 
dieselbe  eingebettet  sind.  Nach  der  Zeichnang  zu  urtheilen 
möchte  es  scheinen,  als  ob  der  Knochenring  aas  zwei  überein- 
ander  gelagerten  Platten  bestande.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Yiel- 
mehr  ordnen  sich  eine  gewisse  Anzahl  Knochenplattchen  derar- 
tig,  dass  dieselben  sich  in  dem  Frontaldurchschnitte  des  Auges 
dachziegelformig  bedecken.  Dies  ist  die  Ursache^  dass  in  succes- 
siven  Durchschnitten  der  Knochenschnitt  ein  sehr  wechselvolles 
Bild  darstellt :  bald  ist  nur  eine  Platte  getroflen ;  bald  zweie ; 
im  letzteren  Falie  kann  die  aussere  oder  die  innere  starker  ent* 
wickelt  sein.  Diese  Zusammensetzung  des  Knochenringes  ist  die 
Kegel  bei  allen  kleineren  Vögeln.  Beim  Strauss  und  bei  den 
Baubvögeln  ist  der  Knochenring  ein  einziges  Knochenstück, 
und  zwar  geben  zahlreiche  und  grosse  Medullarraume  demsel- 
ben  einen  ausgesprochen  spongiösen  Character. 

Die  Knorpelplatte  (Knp)  gibt  zu  keinen  besonderen  Bemer- 
kungen  Aiüass.  Sie  schiebt  sich  ein  Stück  weit  bis  unter  den 
Knochenring  vor. 

Das  eigentliche  Skleragewehe  ist  fibrillares  Bindgewebe,  von 
zahlreichen  feinen  elastischen  Fasern  durchzogen.  Die  Bindege* 
websbündel  ordnen  sich  vor  Allem  der  Skleraoberflache  parallel, 
obschon  die  Textur  keine  ganz  parallelfasrige  ist.  Nach  vome, 
am  Rande  der  Ck)mea,  zeichnet  sich  das  Skleragefüge  durch 
zwei  Eigenthümlichkeiten  aus:  es  ist  der  Sitz  einer  intensiven 
Pigmentirung,  und  wird  durch  zahlreiche  quere  Bindegewebs- 
strange  durchzogen,  die  besonders  bei  Quellungsversuchen  sich 
dadurch  beiuerklich  machen,  dass  hier  das  Gewebe  sich  schwer 
in  die  Quere  ausdehnt,  also  gleichsam  eine  Einschnürung  zwi- 
schen  Gornea  und  Skiera  bildet. 

Die  innere  Skleraplatte  (i.  Sc  pi.).  Man  kann  an  derselben 
zwei  wohl  unterscheidbare  Abtheilungen  festhalten.  In  der  vor- 
deren Abtheilung,  dort  wo  sie  mit  der  ausseren  Skleraplatte 
zusammcnhangt,  erleidet  dieselbe  eine  ansehnliche  Yerdichtung; 
die  hintere  Abtheilung  spitzt  sich  allmahlich  zu,  um  noch  vor 
der  Milte  des  Knochenringes  ganzlich  au£suhören  ^bei  E.  Sc.  pi.). 
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Aq  der  Innen»eite  der  inneren  Skleraplatle  befindea  sich  die 
Iris  (l),  die  Ciiiarfortsatze  (pr.  oil.)j  und  weiter  iiach  kinten  di^- 
Chorioidea  ((Jh),  alle  drei  vou  der  Platte  geschieden  dmch  den 
( ^analis  Fontanae  (C  F),  eine  nach  vome  etwas  weiie  Sptlie. 
die  sich  in  ihrer  betrachtlichen  hinteren  Ausdehnong  zoqtttzt 
und  von  einem  dichten  Netz  elastischer  Fasem  durchzogen  isi. 
Durch  dieses  elastische  Fasemetz  ist  eine  Yerbindang  heige- 
steUt  zwischen  innerer  Skleraplatte  (i.  Sc.  pi)  eineraeita,  ukI 
Iris  (I),  Processus  Ciliares  (pr.  cil.)  und  Chorioidea  (Ch)  anderer- 
seits. 

Wie  gesagt,  ist  die  innere  Skleraplatte  die  Fortaetzong  der 
Descemetii  und  der  hinteren  Homhautlagen. 

Ueber  die  Art  des  Zusammenhanges  der  inneren  Sklenphtie 
mit  der  Homhaut  erhalt  man  Aufachluss,  wenn  man  YeisochL 
die  innere  Skleraplatte  mit  der  Pincette  abzuziehen :  ea  folgen 
dann  die  hinteren  Comealamellen  mit  der  membrana  Deacemetü, 
indem  dieselben  sich  eher  von  der  Homhaut  lösen  ala  Ton  der 
inneren  Skleraplatte. 

An  der  Peripherie  der  Homhaut  beginnt  die  membr.  Deacemetü 
(D)  ein  faseriges  Aussehen  zu  bekommen,  urn  sich  schlieaalidi  ii 
eine  Anzahl  Fasem  aufzulösen,  von  denen  die  einen  direkt  is 
das  elastische  Gewebe  des  Canalis  Fontanae,  die  andeni  aber 
in  die  Masse  der  inneren  Skleraplatte  übergehen,  nnd  hier  ein 
Maschenwerk  elastischer  Fasern  bilden  helfen  (X).  Gegen  die 
aussere  Wand  des  Canalis  Fontanae  zu  condenaireDL  sich  dit 
elastischen  Fasem  derart^  dass  dieser  Theil  der  inneren  Skle- 
raplatte fast  ausschlieslich  aus  elastischem  Gewebe  beateht,  vas 
sich  übrigens  durch  die  Undnrchsichtigkeit  des  Queischnittes 
an  die<>er  Stelle  andeutet.  —  Der  ganzen  Ausdehnung  drr 
Platte  entlang  lösen  sich  elastische  Fasem  ^  von  decen  inneies 
Lamellen  und  hellen  das  Gitterwerk  des  Canalis  Fontanae  oon- 
stituiren,  das  schon  vorne  an  der  membr.  Descemetii  stch  zu 
bilden  angefangen  hat. 

Man  moge  uns  nicht  übel  verstehen  in  Bezug  auf  die  vor- 
dere  Verdickung  der  inneren  Skleraplatte.  Der  Yoraprung  (ï 
an  der  inneren  Seite  befindet  sich  in  dem  abgezeichneten  Pni- 
parate.  Znm  Theile  mag  derselbe  auf  Quellung  beruhen,  da 
bei  Quellungsversuchen  dieser  Theil  sich  factisch  starker  auadehnt 
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als  das  umliegende  Gewebe.  An  dem  Querschnitte  eines  firi- 
schen  Auges  jedoch  zeigt  die  blosse  Lupenvergrösserong  eine 
nicht  unbedeutende  analoge  Verdicknng  an  dieser  Stelle.  Es 
ware  aber  kaam  möglich  den  wirklichen  Grad  dieser  Vorbnch- 
tung  im  Mschem  Zustande  genau  abzuschatzen. 

Also,  dem  vorderen  Theile  der  inneren  Skleraplatte  wird  ein 
eigenes  Geprage  gegeben  durch  ein  weitmaschiges  Netz  elasti- 
scher Fasem.  Gegen  den  Ursprung  des  Moskelfasem  hin  andert 
die  Platte  ihre  Textur,  und  zwar  so^  dass  dieselbe  in  der  Höhe 
des  Ciliarmnskels  aus  einer  parallelfaserigen  binde^ewebigen 
Gmndsnbstanz,  mit  sparlich  eingelagerten  elastiscben  Fasem 
besteht. 

Ueber  die  Anordnng  der  Muskelfasem  ist  den  Beschreibnn- 
gen  von  noifDBas  und  h.  mcellbr  kaum  etwas  hinzozufclgen. 
Nur  anf  die  Insertionen  der  Muskelelemente  mochten  ¥rir  etwas 
naher  eingehen. 

Yon  der  Aassenflache  der  inneren  Skleraplatte  entspringeu 
die  quergestreiften  Maskelelemente.  Die  vordersten  sind  sehr 
kurz,  die  hinteren  nach  und  nach  langer.  Die  vorderen  sind 
etwas  steil  von  innen  vorue  nach  hinten  aussen  gerichtet.  Die 
hinteren  neigen  sich  mehr  und  mehr  in  die  Ebene  der  Skiera, 
um  schliesslich  ganz  in  derselben  zu  verlanfen,  and  der  Krüm- 
mung  des  Knochenringes  zu  folgen.  Die  hintere  Anheftung  ftir 
einen  grossen  Theil  derselben  ist  die  aussere  Skleraplatte,  (d)  da 
wo  sie  die  Innenseite  des  Knochenringes  bekleidet.  Diejenigen 
Muskelfasem,  die  von  der  Spitze  der  inneren  Skleraplatte  ent- 
springen^  folgen  der  Krümmung  des  Knochenringes^  und  gehen 
sich  in  die  Chorioidea  (a)  inseriren,  noch  etwas  vor  dem  An- 
fange  der  Knorpelplatte. 

Andererseits  aber  sicht  man  weiter  nach  hinten  ein  Bundel 
Muskel&sern  von  der  aasseren  Skleraplatte  entspringen,  sich 
den  vorigen  nach  aussen  anlagem,  und  gleichfiills  in  die  Cho- 
rioidea übergehen.  Das  hintere  Ende  der  Muskel&sem  zieht  sich 
noch  eine  Strecke  weit  unter  der  Knorpelplatte  hin. 

Die  genauere  Betrachtung  der  Muskelinsertionen  zeigt  nun 
Folgendes : 

An  ihrer  Insertion  in  die  innere  Skleraplatte  spitzen  sich  die 
Muskel&sem  zu,  das  Sarkolemma  verlangert  sich  in  einen  ein- 
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fachen  Faden,  der  sich  zwiachen  den  paralleleu  Fasem  der  Pbttr 
verliert.  Daaselbe  ist  der  Fall  fïir  die  Insertion  an  der  aosser» 
Skleraplatte.  An  dieser  Stelle  nimmt  das  Skleragewebe  ein 
eigenthümliohes  Geprage  an.  Es  ordnen  sich  namlicfa  die  Fibril- 
len  desselben  mehr  parallel,  so  dass  an  der  Auasenaeite  d^ 
Muskels  eine  scharf  begrenzte,  parallel&serige  Lamdle  (b)  ent- 
steht.  Diese  Lamelle  bciginnt  allmalig  am  vorderen  Ende  des 
Muskdsy  verdickt  sich  immer  mehr  nach  hinlen,  and  an  do 
Steile,  WO  die  letzten  von  der  inneren  Skleraplatte  herkommen- 
den Maskel&sem  sich  inseriren,  bildet  sie  einen  nach  innen 
vorspringenden  Backel  (y)  der  Skiera.  Dieser  Bnckd  besteht 
aosschliesslich  aus  dem  parallelfasrigen,  soeben  beschrieboien 
Gewebe.  Die  letzten  von  der  inneren  Skleraplatte  h^kommen- 
den  Fasem  senken  sich  in  den  vorderen  Abhang  dieses  Bndeb 
ein,  wahrend  an  dem  hinteren  Abhange  die  Fasem  entspringeiu 
die  von  der  aasseren  Skleraplatte  zur  Chorloidea  gehen. 

Hinter  dem  Buckel  zieht  sich  das  in  Kede  stehende  Grewebe 
in  einer  dünneren  Schichte  weiier,  um  in  das  perichondriom 
an  der  Innenseite  der  Knorpelplatte  überzagehen.  Est  ist  di^ 
der  elastische  Ring  H.   nubllbrs. 

Wie  gesagt,  gleicht  das  fragliohe  Gewebe  vollkommen  dem 
Gewebe  der  inneren  Skleraplatte.  Man  könute  sich  bildlich  dahiji 
ausdrücken^  dass  der  Moskei  das  Gewebe  der  inneren  Sklera^ 
platte  nach  und  nach  an  seine  aussere  Flache  transportirt. 

Ein  identisches  Gewebe  befindet  sich  femer  an  der  Stelle  wo 
die  Muskelfasem  sich  die  der  Chorioidea  (a)  anheften. 

An  den  drei  verschiedcmeu  Muskelinsertionen  finden  wir  also 
ein  gleich  aussehendes  Gewebe,  dessen  Analogie  mit  einer  ge- 
wöhnlichen  Muskelsehne  nicht  verkannt  werden  kann.  In  der 
That  ist  dasselbe  auoh  nichts  anders  als  die  drei&che  Sehne  des 
Ciliarmuskels,  und  als  solche  von  der  höchsten  Bedeutung,  wenn 
es  gilt  Aufschluss  zu  geben  über  die  Wirkungsweise  des  Muskels. 

Mit  dem  Ciliarmoskel  in  der  innigsten  functionnellen  Ver- 
bindung  steht  das  elastische  Gewebe  des  Canalis  Fontanae.  Seine 
anatomische  Beschreibung  ist  deshalb  auch  nicht  von  derjeni- 
gen  des  Muskels  zu  trennen. 

£s  ware  vermessen  zu  behaupten,  dies  oder  jenes  sei  die 
genaue   Anordnuiig    unseres   elastischen    Gewebes,  weil  es  wohl 
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ummöglich  ist,  dasselbe  in  seiner  naturgemassen  Torm  zur  An- 
schauung  za  bringen.  Dessgleichen  ware  es  gewagt,  über  die 
genaue  Breite  des  Canalis  Eontanae  categorische  Angaben  zu 
machen.  Das  in  Fig.  ]  dargestelite  Yerhalteü  bat  sich  uns  aber 
bei  dem  Truthahne  darch  sein  haofiges  Yorkommen  aufgedrangt. 

Nach  vome  ist  der  Canal  erweitert  (CF),  so  dass  er  auf  dem 
Durchschnitte  einem  Dreiecke  ahnelt.  Tn  seiner  hinteren  Aus- 
dehnung  ist  derselbe  ziemlich  schmal,  dehni  sich  aber  bis  zu 
der  Stelle  aus,  wo  die  Muskelfasem  sich  in  die  Ghorioidea  in- 
seriren.  Er  geht  also  über  die  innere  Skleraplatte  weit  hinaus, 
und  in  einer  gewissen  Ausdehnung  besteht  seine  anssere  Wand 
aus  Muskelfasem,  namlich  von  dort  aus,  wo  die  Spitze  der  in- 
neren  Skleraplatte  endigt  (hinter  E  scl.  pi.},  bis  zum  hinteren 
Ënde  des  Canales. 

Der  gewebUche  Inhalt  des  Canales,  namlich  das  elastische 
Gewebe,  stellt  in  seiner  Gesammtheit  ein  Netzwerk  dar,  nach 
vorne  mit  weiten  Maschen,  nach  hinten  mit  kleinen  Maschen. 
Die  vorderen  elastischen  Easem  entspringen  von  der  membr.  Desce- 
metii.  Der  ganzen  inneren  Skleraplatte  entlang  aber  lösen  sich 
von  deren  inneren  Seite  elastische  Easem,  die  in  das  angedeu- 
tete  Netz  übergehen.  Nach  dem  Bulbnsinneren  zu  hangen  die 
elastischen  Easem  zusammen  mit  der  Iris,  den  processus  cilia* 
res  und  der  Chorioidea.  Bemerkenswerth  vor  Allem  ist  die 
grosse  Strecke  der  Irisperipherie  auf  die  sich  die  elastischen  Ea- 
sern  anheften. 

Man  bat  viel  über  die  Maschen  des  elastischen  Gewebes  discu- 
tirt,  und  besonders  wurde  die  Erage  ventilirt,  ob  Elüssigkeit  in 
dasselbe  eindringen  könne. 

Eür  den  vorderen,  erweiterten  ïheil  des  Canalis  Eontanae 
muss  allerdings  zugegeben  werden,  dass  Elüssigkeit  von  der  vor- 
deren Augenkammer  aus  in  das  elastische  Gewebe  eindringen 
kann;  alleiu  für  den  grosseren,  hinteren  ïheil  des  Spaltes  ist 
dies  kaum  anzunehmen  Hier  macht  das  elastische  Gewebe  den 
Eindruck  eines  soliden  compaklen  Gewebes,  das  eher  einer  con- 
tinuirlichen  elastischen  Platte  als  einem  elastischen  Netzwerke 
ahnlich  ist. 

In  Bezug  auf  das  elastische  Gewebe  stiessen  wir  beim  Strauss 
auf  einige  interessante  Paukte,  die  uns  Eig.  2  veranschauliehen 


80II.  Dieselbe  Fig.  gibt  una  auch  ein  getreues  und  bemerkei^ 
werthes  Biid  der  Irismuskulatar  beim  Strauss.  Tn  dem  abge- 
bildeten  Prïlparate  kommt  von  der  membr.Besoemetii  ein  starkem 
and  derberer  Strang  elastischer  Fasem  her,  der  nach  nnd  nadi 
isolirie  Fasem  nach  innen  abgibt,  die  sich  an  die  Iris,  processo? 
ciliares  and  Chorioidea  anheften.  Die  Fig.  2  gibt  ein  Bild  vie 
es  sich  darstellt,  wenn  Iris  und  prooessus  ciliares  etwas  ?o£ 
der  Skiera  abgezogen  sind.  Merkwürdigerweise  ist  deraelfae  im- 
mer am  solidesten  gegenOber  den  processas  ciliares  angdieftet: 
an  dieser  Stelle  giebt  er  die  zahlreichsten  nnd  solidesten  Aföte 
nach  dem  Bulbusinnem  ab.  Nach  der  Iris  giebt  er  wenigere 
und  dunnere  Zweige.  —  Seine  Yerbindung  mit  der  inneren 
Skleraplatte  ist  durch  dunnere  elastische  Fasem  hergesteUt. 

Die  in  Fig.  2  dargesteUte  Anordnung  des  elastischen  Gewe- 
bes  gewinnt  an  Bedeatung,  wenn  sie  im  Zosammenhange  mh 
der  Irismuskulatur  betrachtet  wird,  die  in  dersdben  Fig.  m^- 
lichst  natnrgetreu  reproducirt  ist. 

H.  HUBLLBR  hat  die  Frage  nach  der  iüxistenz  eines  dilatator 
iridis  endgültig  beantwortet;  dessgleichen  hat  er  auch  gênant 
Angaben  gemacht  über  die  Anordnung  des  sphincter   Iridis. 

Gegen  die  Vorderflache  der  Iris  hin  (Fig.  2)  sieht  manein« 
starke  Entwickelnng  von  circularen,  quer  durchsohuitteDeD 
Muskelfasem.  Yereinzelte  derselben  fiuden  sich  auch  in  den 
hinteren  Irisschichten  vor.  An  zwei  Stellen  haufea  sich  die 
circularen  Muskelelemente  za  starkeren  Bündeln,  und  diesai 
Bündeln  entsprechend  springt  aucb  die  Irisoberflache  in  einen 
Buckel  in  die  vordere  Augenkammer  vor.  An  der  ansseisten 
Irisgrenze  befindet  sich  constant  ein  solcher  Buckel,  der  sogar 
der  machtigsten  Muskelanhaufung  der  ganzen  Iris  entspricht. 
Einzelue  dieser  circularen  Muskelfasem  gehen  bis  an  die  pro- 
cessus ciliares  heran. 

Weiter  nach  innen  befindet  sich  eine  etwas  kleinere  Moskei- 
anhaufung,  die  variabler  in  ihrem  Aussehen  ist,  und  sogar  in 
zwei  l^heile  getheilt  sein  kann.  Sparlichere  circulare  Fasem 
erstrecken  sich  bis  zum  Pupillarrande  der  iris. 

In  den  hinteren  Schichteu  der  Iris  befinden  sich  radiare 
Muskelfasem :  dilatator  iridis.  Sie  sind  sparlioher  als  diejeni- 
gen  des   Sphincter.    Einige  verlanfen    bis  in  die  vonleien  lii^ 
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schichten^  urn  hier  in  die  circulare  Bichtung  umzubiegen.  8ie 
erstrecken  sich  iibrigens  yom  Pupillarrande  bis  in  die  Anftlnge 
der  processus  ciliares. 

Bemerkenswerth  ist  hier  die  Anheftung  des  elastischen  Ge- 
webes  an  der  Iris.  Man  überzeugt  sich,  dass  diese  Anheftung 
gegenüber  deni  ausseren,  starkeren  circul&ren  Mnskelbündel 
stattfindet,  und  nicht  über  diese  Grenze  nach  der  Pupille  hin- 
ausgeht. 

Denkt  man  sich  die  Irismuskulatur  in  Activitat,  so  wird 
die  Iris-peripherie  nach  Tnnen  gezogen,  und  das  elastische  Ge- 
webe  gedehnt,  etwa  wie  die  Sehne  eines  Bogens;  beim  Nach- 
lassen  der  Muskelcontraction  wird  das  gedehnte  elastische  Ge- 
webe  seine  Gleichgewichtslage  wieder  einnehmen,  dabei  aber  die 
iris  zurückziehen.  Zieht  man  andererseits  in  Betracht,  dass  Pro- 
cessus ciliares  und  iris  als  ein  Ganzes  betrachtet  werden  mus- 
sen, so  wird  einleuchten,  dass  processus  ciliares  und  iris  durch 
den  sphincter  iridis  nach  innen  gezogen;  dabei  dehnen  sie  den 
derben  elastischen'Strang  der  von  der  membr.  Descemetiiherkommt, 
werden  aber,  bei  Nachlass  der  Muskelcontraction,  eben  durch 
das  elastische  Gewebe  wieder  zurückgezogen.  —  Ein  artiges 
Experiment  spricht  für  die  fiichtigkeit  dieser  Anschauungs- 
weise:  schneidet  man  namlich  an  einem  balbus  einen  Sectoren 
aas  der  Ciliargegend,  der  in  Pig.  1  auf  dem  Querschnitte  ge- 
zeichnet  ist,  und  zieht  man  anter  der  Lonpe  die  Irisetwasab, 
so  sieht  man  den  vorderen  Theil  des  elastischen  Gewebes  sich- 
in  sehr  ausgiebisrem  Maasse  dehnen  und  beim  Nachlassen  des 
Zuges  fühlt  und  sieht  man  dasselbe  formlich  znrückschneUen, 
wie  eine  eminent  elastische  Membran  es  nicht  anders  thun 
könnte.  Auf  diese  Weise  überzeugt  man  sich  leicht  von  dem 
ürade  der  Ëlastizitat  unseres  Gewebes.  —  Die  ganze  Anor- 
dnuiïg  in  Fig.  2  spricht  iibrigens  für  ein  solches  Spiel  zwi- 
schen  contractilen  und  elastischen  Kraften. 

Bhe  wir  weiter  gehen,  erubrigt  es  uns  noch  zu  aehen,  in 
wie  weit  man  Einsicht  in  die  Wirkungsweise  des  musculus 
ciliaris  erlangen  kann.  Auch  hier  werden  wir  das  elastische 
Gewebe  des  canalis   Pontanae    eine  hervorragende  Rolle  spielen 

sehen. 

Kommen  wir  zu  diesem  Zwccke  auf  unsere  Fig.  1  zurück. 
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£s  mag  vielleicht  eigenthOmlich  scheiuen,  wenn  wir  danu 
erinneren,  dass  die  Zn^^kiaft  eines  Muskela  in  der  Paserricb- 
tung  seiner  Sehne  sich  aussert.  Allein  eben  wegen  der  Sdhd- 
verstandlichkeit  dieses  Satzes  werden  die  Consequenzen,  zn  denes 
er  leitet,  ein  am  so  höheres  Gewicht  haben. 

Nach  dem  Obengesagtem  sind  wir  gezwangen,  die  innen 
Skleraplatte  als  vordere  Sehne  der  grosseren  Mnskelmaase  aa- 
ziisehen.  Für  die  Fasem  die  von  der  inneren  Skleraplatte  zaï 
ausseren  Skleraplatte  geheo,  haben  wir  femer  eine  characteri- 
sirte  hintere  Sehne  kennen  gelemt  in  dem  Streifen  p9rallel&- 
serigen  Gewebes  (b),  das  an  der  AussenBache  des  Maskeb  liegt, 
und  an  der  Stelle  seiner  höchsten  Entwickelnng  den  Bockel  (v) 
ausmacht  Derselbe  Buckel  bildet  die  vordere  Sehne  fur  die 
Fasens  die  von  der  Susseren  Skleraplatte  nach  der  diorioidea 
ziehen.  Das  gleich  aussehende  Gewebe  in  der  chorioidea  endlidi 
gibt  wiederum  eine  dritte,  hintere  Selme  unseres  ( iliarmuakek 
ab.  —  Die  Schwierigkeit  beginnt  nur  da,  wo  es  heiast  einen 
featen  Pankt  für  die  Miiskelwirlung  aufzufinden. 

Berücksichtigt  man  die  Anordnnng  dieser  verschiedenen  Sehnen 
im  Ganzen,  so  sieht  man  dass  die  Faserrichtnng  derselben  eine 
einheitliche  ist,  und  zwar  dass  dieselbe  auffiülender  Weise  der 
inneren  Skleraflüche  parallel  geht.  —  Unserem  oben  hingestell- 
ten  Satze  gemass  hat  die  Richtnng  der  Musketfasem  weniger 
Bedeotung  für  das  schliessliche  B>esultat  der  Muskelwirknng.  Es 
lasst  sich  zwar  voraossagen,  dass  dieselbe  in  den  Grenzen  des 
möglichen  der  Zugrichlung  parallel  sei;  immerhin  aber  ist  an 
die  Möglichkeit  zu  denken,  dass  durch  gewisse  mechanische 
Einrichtungen  die  Zugrichtung  der  Langsachse  der  Mnskelele- 
mente  nicht  parallel  sei. 

Für  einen  Theil  des  Muskels  standen  nun  die  anatomischen 
Thatsaclien  im  schönsten  Einklange  mit  dem  physiologischen 
Experimente,  namlich  für  den  BRücKs'schen  tensor  chonoideae, 

Derselbe  kommt  von  zwei  vorderen  Ursprüngen  her,  und  in- 
serirt  sich  in  die  chorioidea.  —  Aus  den  Versnchen  von  beit- 
sen und  VOLKERS  *)  entnehmen  wir  mit  Sicherheit,  dass  durch 
die  Muskelwirkung   die   chorioidea    von    hinten  nach  vome  ^e- 


*)  vöLKaas  u.  BMH»EH,  Exf€rimettialuntertuchwig9ii  etc.  Kiel,  1863. 
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zogen  wird.  Mithin  ware  auch  der  feste  Ponkt  für  die  Muskei- 
wirkung  nach  vome  zu  suchen :  namlich  in  der  inneren  Skiera- 
platte  nnd  in  dem  Bnckel  (y)  der  aasseren  Skleraplatte. 

Die  innere  Skleraplatte,  ein  resistenter,  bindegewebiger  Ge- 
websstrang,  gibt  also  einen  festen  Pankt  ab  für  die  Pasern, 
die  von  deren  Spitze  zur  chorioidea  gehen  Mittelbar  wird  die 
Zugkraft  dieser  Muskelfasem  durch  die  innere  Skleraplatte  bis 
auf  die  Peripherie  der  Homhaut  übertragen. 

Andere  Muskelfasem  gehen  von  dem  Buckel  (7)  der  ausseren 
Skleraplatte  zur  chorioidea.  Soweit  unsere  anatomischen  Kennt- 
nisse  reichen,  spricht  alles  dafür,  diesen  Buckel  als  festen  Punkt 
für  diese  zweite  Art  von  Fasem  anzusehen. 

Es  w&ren  also  die  Yerhaltnisse  klar  für  eine  Halfte  des 
Muskels.  Nun  erhebt  sich  aber  die  Schwierigkeit,  in  die  Wir- 
kungsweise  des  eigentlichen  muscnlus  Cramptonianus  Einsicht 
zu  erlangen.  —  Gibt  man  zn,  dass  der  Bnckel  der  ausseren 
Skleraplatte  einen  festen  Punkt  abgibt  für  die  Fasem  die  von 
demselben  zur  chorioidea  gehen,  f.o  muss  man  dies  auch  zuge- 
ben  für  die  Fasern,  die  sich  zwischen  innerer  Skleraplatte  und 
diesem  Buckel  ausdehnen;  und  dies  zugestanden,  wird  man 
nicht  umhin  können,  die  ganze  Anheftung  an  der  ausseren 
Skleraplatte  als  festen  Punkt  anzunehmen.  Dann  aber  ist  wenig 
Aussicht  vorhanden  eine  Einsicht  in  die  Wirkung  des  Muscu- 
lus  Cramptonianus  überhaupt  zu  erhalten.  Mach  vome  namlich 
geht  dessen  Zugkraft,  der  Langerichtung  der  Skiera  parallel^  in 
gerader  Kichtung  auf  die  Homhautperipherie  zu.  Die  innere 
Skleraplatte  aber  muss  als  nicht  oder  doch  kaum  dehnbar  be- 
trachtet  werden,  und  bis  jetzt  spricht  keine  phjsiologische 
Thatsache  dafür,  dass  die  Muskelkraft  auf  die  coroea  wirke. 

Wir  mussen  gestehen,  dass  wir  die  Dnnkelheit,  die  überder 
Wirkungsweise  des  musculus  Cramptonianus  liegt,  nicht  zu 
lüften  vermogen.  Ueber  die  Zugrichtung  desselben  glauben  wir 
jedoch  nahere  Auskunfk  gegeben  zu  haben  dadurch,  dass  wir 
naher  auf  dessen  vordere  und  hintere  Tnsertion  eingingen.  — 
Es  ware  jegliches  Dunkel  geklart,  wenn  wir  dem  parallelfasri- 
gen  Sklerastratum  an  der  Aussenfiache  des  Muskels  eine  ge- 
wisse Beweglichkeit  und  Yerschiebbarkeit  znerkennen  könnten : 
siud   die    Lamellen  dieses   Stratums   an   der  eigentlichen  skiera 
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verachiebbar,  so  haben  wir  in  denaelben  eine  aehnige  Uoter- 
brechung  des  Mnskda,  der  als  digastricus  aafisuCisseii  waie. 
Wirklich  Kat  anch  h.  mubllkr  an  eine  rolche  Möglichkeit  ge- 
dacht, nnd  MANüHARDT  hat  diea  geradeza  auagesprochen  and  wie- 
deriiolt  vertheidigt.  Leider  aber  liegen  bis  jetzt  keine  anatomische& 
Thatsachen  vor,  die  fiir  eine  solche  Anachanung  spracben.  Uu 
könnte  allenfalls  folgende  Beobachtang  in  dieser  Bichtung  deatoi: 
Yersucht  man  es,  die  Muskelfaaem  in  ihrer  OesamaitheitTOD 
der  eigentlichen  Skiera  abzuziehen,  so  geschieht  es  öflers,  dass 
im  Znsammenhange  mit  denselben  das  parallel&srige  Stntam 
in  seiner  Gesammtheit  sich  ablöst. 

Alles  mit  AUem  genommen,  steht  also  nur  das  feat,  daas  nnser 
Muskei  die  Chorioidea  nach  vome  zieht;  der  feste  Ponkt  bei 
dieser  Muskelwirkung  li^  in  der  inneren  Skieraplatte,  mid 
weiterhin  in  den  hinteren  Comealamellen. 

Es  mag  dahingestellt  bleiben»  ob  bei  dieser  Wirknng  nor  der 
hintere  Theil  des  Mnskels  in  Thatigkeit  ist,  oder  aber  der 
ganze  Mnskel,  der  alsdann  als  digastricus  aufeu&ssen   wbtp. 

Man  hat  mehrmals  die  Vermiithung  ausgesprochen,  dass  der 
vordere  Theil  des  Muskels  nach  dem  Inneren  des  Balbus  wirke. 
die  innere  Skieraplatte  nach  aussen  ziehe,  das  luroen  des  ca- 
nalis  Fontanae  vergrössere,  oder  selbst  die  Ciliarfortsatze  and 
iris  nach  aussen  ziehe. 

Diese  Wirkungsweise  mass  entschieden  faUen  gelassen  wer- 
den, nnd  zwar  aus  folgenden  Gründen : 

lo).  Wie  wir  gesehen  haben,  ist  die  Zugkraft  des  Maskels 
von  vome  nach  hinten,  nicht  von  innen  nach  aassen 
gerichtet.  Es  erhellt  dies  schon  genugsam  aus  Fig.  J ,  ut 
aber  in  praguanter  Weise  ausgedrückt  in  Fig.  2,  eine  ge- 
wisse Stelle  des  Straussauges  darstellend.  An  dieser  Stelle 
war  der  Muskei  und  die  innere  Skieraplatte  wenig  eni- 
wickelt;  man  sieht  deutlich^  dass  die  Zngrichtnng  in  ge- 
rader  Bichtung  auf  die  Comeaperipherie  hingeht. 
2*').  Damit  die  innere  Skieraplatte  nach  aussen  rücke,  müsst« 
das  Volumen  des  Muskels  verkleinert  werden,  was  doch 
nicht  der  Fall  ist. 
8oj.  SoUte  dnrch  das  elastische  Gewebe  des  canalis  Fontanae  ein 
Zug  auf  Iris  und  corpus  ciliare  ansgeübt  werden,  dann  kame 
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man  zu  der  sehr  wenig  plausiblen  Erklarung,  dass  das  elas- 
tische Oewebe  einè  wirkliche  Sehne  sei :  bekanntlich  eignet 
sicli  rein  elastisches  Gewebe  kaum  zn  einer  Kraftübertragung. 
lm    Zusammenhange    mit  der   Mnskelwirkong    mussen    wir 
jetzt  eine  Bedeutung  des  canalis   Fontauae  betrachten,  die  bis- 
her  noch    gar    nicht  ins  Auge    gefasst   wurde,    aber  sich  doch 
sicher    aas    den  anatomischen    Thatsachen  ergibt,  und  von  ho- 
bem  Gewichte  bei  der  Muskelwirkung  sein  muss. 

Wir  können  fiiglich  annehmen,  dass  das  elastische  Gewebe  in 
den  Intervallen  der  Muskelwirkung  eine  bestimmte  Gleichge- 
wichtslage  einnimmt,  in  welcher  die  einzelnen  I*asern  gar  nicht 
gespannt  oder  gedehnt  sind.  Ein  Bliek  auf  die  Fig.  1  über- 
zeugt  gleich,  dass  in  dem  hin teren  engeren  Theile  des  Fohtan- 
schen  Baumes  das  elastische  Gewebe  mit  einer  elastischen  Platte 
identifizirt  werden  kann,  welche  Platte  die  Skiera  mit  der  Cho- 
rioidea  nnd  Corpus  Ciliare  verbindet.  Aus  den  oben  citirten 
Vntersuchaugen  von  hbnsen  und  völgkbrs  haben  wir  nun  ent- 
nommen,  dass  bei  Accommodationsanstrengung  die  Chorioidea 
nach  vome  gezogen  wird.  Und  wirklich,  die  anatomischen 
Yerhaltnisse  erklaren  vo}lkommen  dieses  Factum.  Es  versghiebt 
sich  also  in  Folge  der  Muskelwirkung  die  chorioidea  (und  das 
corpus  ciliare?)  nach  vome,  der  Skiera  entlang.  Man  sieht 
ein,  dass  durch  diese  Verschiebung  die  Gleichgewichtslage  des 
elastischen  Gewebes  gestort  ist,  denn  die  innere  Skleraplatte 
bleibt  fix,  wahrend  die  chorioidea  an  derselben  verschoben 
wird.  Beim  Nachlassen  der  Muskelwirkung  schnellt  das  elas- 
tische Gewebe  in  seine  frühere  Lage  zurück  und  drangt  dabei 
die  chorioidea  wieder  an  ihre  frühere  Stelle. 

Also  auch  hier^  beim  musculus  ciliaris,  gleichwie  bei  der 
Iris-musculatur,  iinden  wir  ein  merkwürdiges  Spiel  von  Anta- 
gonismus  zwischen  Muskulatur  und  elastichem  Gewebe:  die 
Muskelcontraction  «chafi't  sich  selbst  Widerstande,  die  deren 
Wirkung  aufzuheben  trachten,  und  auch  wirklich  aufbeben. 

Man  bat  die  Bedeutung  des  elastischen  Gewebes  im  Canalis 
Fontanae,  sowie  die  Wirkungsweise  des  Muskels,  noch  von  an- 
deren Gesichtspunkten  aus  zu  erklaren  gesacht.  H.  musllbr 
besonders  hat  alle  Möglichkeiten,  die  hier  in  Betracht  kommen, 
eiugehend  discutirt. 
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So  sollte  darch  die  Coniraction  des  Crampton^scben  Muskd? 
die  innere  Skleraplatte  nach  hinten  and  nach  aossen  gezogcD 
werden.  Gegen  die  Zugrichtung  nach  aossen  haben  wir  obeii 
unsere  Einwendangen  gemacht.  Dass  die  innere  Skleraplatte 
nach*  hinten  gesogen  werde,  ist  möglich ;  jedenfalls  haben  wu 
fiir  dieae  Annahme  keinen  zwingendeu  anatomiacheu  Grand. 

Femer  aollte  dieser  Zug  von  innen  nach  aussen  dtirch  d» 
elastische  Gewebe  im  Canalis  Fontanae  auf  Iris  and  Corpit> 
Ciliare  sich  fortpflanzen,  and  beide  nach  aassen  ziehen. 

Gegen  den  Zag  von  innen  nach  anssem  spricht  erstens,  se 
wie  wir  oben  gesehen,  die  anatomische  Anordnang  des  vorde- 
ren Mnskeltheiles.  Ein  Bliek  auf  Fig.  I,  und  noch  besser  auf 
Fig.  2  wird  überzeugen,  dass  der  Zug  einfach  von  vome  nadi 
hinten  geht.  Femer  eignet  das  elastische  Ge webe  sich  sehr  sdüeeht 
enrUebertragung  von  einer  Kraft,  imd  würde  eine  schlechte  Sehne 
abgeben,  falls  der  Muskei  aof  Iris  und  Corpas  ciliare  wirken  aollte. 

Wir  haben  schon  oben  unsere  Ansicht  darüber  geaossert,  in 
wieweit  der  canalis  Fontanae  Flüssigkeit  aas  der  vorderen 
Kammer  au&ehmen  könne.  Im  günstigsten  Falie,  dürfte  die<> 
nar  in  dem  vorderen  erweiterten  Theile  des  Canales  stattfinden. 

Man  hat  sich  auch  bemüht,  im  Vogelaage  ein  Analogon  des 
Canalis  Schlemmii  za  entdecken,  und  auf  diesen  den  Maskel- 
zag  wirken  zu  lassen.  Thatsadüiches  hat  sich  hierüber  Fol- 
gendes  ergeben. 

Die  anmittelbare  Umgebang  der  vorderen  Moskelpaiiie  ist 
sehr  reich  an  Blutgefassen,  die  man  durch  Injection  von  der 
Aorta  aas  fiillen  kann.  In  der  Regel  zeigt  ein  einziges  Pra- 
parat  mehrere  Gefasslumina  an  dieser  Stelle,  jedoch  in  sehr 
verschiedener  Anordnang.  Bald  findet  man  deren  viele«  bald 
wenige;  manchmal  fehlen  dieselben  ganz.  In  Fig.  1  z.  B  sind 
nur  zwei  kleine  Geftisse  (g)  getroffen,  wahrend  in  dem  Prapa- 
rate  von  Fig.  2  drei  grössere  Stamme  existiren.  Die  Möglich- 
keit  liisst  sich  nicht  laugnen,  dass  der  Muskei  einen  Zug  oder 
eine  Compression  auf  diese  Gefasse  ausüben  kann,  and  so  von 
Bedeiitung  ware  für  die  Drackverhaltnisse  im  Balbns.  Allein 
aaf  welche  Weise  dies  geschehe,  darauf  mass  man  noch  die 
Antwort  schuldig  bleibeu. 

In  der  bisherigen  Beschreibung  liaben   wir  fast  ansschlieslich 
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den  Ciliarmuskel  des  Truthahnes  im  Auge  gehabt.  Es  schien 
derselbe  geeignet,  einen  Typus  herzugeben^  auf  den  man  sich 
vor  Allem  beziehen  könnte,  wenn  es  gilt,  aus  den  anatoroischen 
Thatsachen  physiologische  Schliisse  zu  ziehen. 

£s  wurden  von  uns  femer  aaf  den  Ciliarmuskel  nntersucht 
der  Straass,  das  Huhn,  die  Gans^  die  Ente,  die  Eule  und  der 
Adler.  Das  Adlerauge  drftngte  sich  schon  desshalb  auf,  weil 
iWANOFF  und  BOLLET  You  demselbeu  abweichende  Angaben  ge- 
macht  hatten  bezüglich  der  inneren  Skleraplatte.  Der  Ciliarmuskel 
des  Auges  von  der  grosssn  Seeschildkröte,  den  wir  auch  unter- 
suchten,  unterscheidet  sich  nicht  mehr  von  dem  Truthahntypus 
als  der  vom  Strausse. 

Wie  schon  alle  früheren  Beobachter  angegeben  hatten,  findet 
man  bei  den  verschiedenen  Yögeln  keine  Unterschiede  von 
principieller  Bedeutung. 

Einer  der  auffallcndsten  Unterschiede  besteht  darin^  dass  bei 
grosseren  Yögeln,  Strauss^  Adler  etc.  der  Knochenring  aus  einer 
einzigen  circularen  Knochenlamelle  besteht,  der  von  einem  sehr 
ausgebildeten  Lückenwerke  von  Medullarraumen  durchbrochen 
ist.  Alle  kleineren  Yögel  gehören  in  Bezug  auf  Knochenring 
zum  Truthahntypus. 

Was  den  Ciliarmuskel  selbst  anbelangt,  so  ündet  man  Un- 
terschiede von  ganz  untergeordneter  Bedeutung.  Die  eine  oder 
die  andere  Portion  des  eigentlichen  tensor  chorioideae  kann 
überwiegen.  So  z.  B.  ist  die  aussere  Portion,  die  von  der 
ausseren  Skleraplatte  zur  chorioidea  geht,  ausserst  schwach 
beim  Adler,  starker  beim  Truthahn  und  beim  Huhn.  Die  Eule 
ist  ausgezeichnet  durch  eine  colossale  Entwickeluug  des  eigentli- 
chen musculus  Cramptoniauus.  Ein  femerer  Unterschied  besteht 
darin,  dass  bei  Baubvögeln  der  Muskei  in  zwei  getheilt  ist  durch 
eine  bindegewebige  Lücke,  die  den  eigentlichen  musculus  Cramp- 
tonianus  von  dem  Tensor  Chorioideae  trennt.  Zu  bemerken  ist 
aber  an  dieser  Stelle,  dass  es  nicht  gleichgültig  ist,  ob  man  einen 
Durchschnitt  der  Schlafen-  oder  Nasenseite  vor  sich  hat.  An 
letzterer  ist  die  Ciliargegend  bedeutend  kürzer  als  an  der  Schla- 
fenseite  (3 — 4:  5),  und  demgemass  die  einzelnen  Muskelpor- 
tiouen  sehr  nahe  an  einander  gedrangt. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  wendeten  wir  den  zwei  Au- 
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heftongsstellen  in  den  zwei  Skleraplatten  za.  Was  die  inncR 
Skleraplatte  anbelangt,  so  fanden  wir  dieselbe  in  der  beschrê- 
beneu  Form  nnd  Anordnung  bei  allen  Species  wieder.  In  tig.  i, 
nach  einem  Praparate  vom  Straass  gezeichnet,  ist  dieaelbe  v^ 
niger  entwickelt,  aber  aas  dem  Grande,  weil  an  dieaem  Dtmk- 
Bchnitte  der  Muscalos  Cramptonianus  nicht  sehr  aaageprugt  var. 
Man  bemerkt  namlich,  daas  die  innere  Skleraplatte  in  ihier 
Ëntwickelung  so  ziemlich  mit  dem  genannten  Moakel  Schritt  bah 

Das  Praparat  von  Fig.  ^  geben  wir  übrigena  in  der  Zekb- 
nung  wieder  in  der  Absicht,  die  Bichtong  darzathun,  in  wè- 
cher  die  Contraction  des  Crampton'schen  Mnakela  mtb  getead 
machen  mnss :  man  sieht,  dass  diese  Wirkung  nichts  weniger  als 
auf  corpus  ciliare  und  iris  gerichtet  ist. 

Die  nach  innen  verspringende  Verdickung  (X)  am  Urspmne 
der  inneren  Skleraplatte  finden  wir  überall  andeatungweise  wie- 
der, nirgends  aber  so  aasgesprocheu  wie  beim  Truthahn.  Ueb^- 
all  zeigte  die  innere  Skleraplatte  an  dieser  Stelle  die  oben  be- 
schriebene,  eigenthümliche  Straktar. 

Man  findet  Unterschiede  bei  den  verschiedenen  Species  ii 
Bezog  auf  die  Schichte  parallelüasrigen  Gewebes  au  der  An^ 
senseite  des  Muskels.  Beim  Trathahn  haben  wir  gesehen  dss? 
dieselbe  sich  nach  hinten  zu  allmahlich  verdickt,  nnd  zoktzt 
an  der  Stelle  ihrer  starksten  Entwickelung  den  Bockel  (j)  an?- 
macht  Beim  Straass  fehlt  der  Buckel  voUstandig,  obechon  die 
Schichte  selbst  sehr  ansgepragt  und  scharf  abgegrünzt  ist.  Die- 
ses  Fehlen  des  Buckels  erklart  sich  daraus  dass  die  Anheftiuf 
der  Muskelfasem  an  die  aussere  Skleraplatte  über  eine  grösseie 
Strecke  verbreitet  ist,  indem  der  hintere  Theil  des  Moskeb 
relativ  mehr  in  die  Lange  angezogen  ist.  Beim  Trathahn  sind  die 
Muskelfasem  mehr  zusammengedrangt,  und  darum  auch  die  Sdoe 
Etarker  entwickelt,  so  dass  sie  sich  zu  einem  Buckel  vorbaucht. 

Es  existiren  femer  morphologische  Unterschiede  in  Bezag  au: 
das  elastische  Gewebe  des  Foutana'schen  Kanales.  Die  Schwie 
rigkeit  einer  gehörigen  Untersuchung  dieses  Punktes  bringt  e? 
mit  sieh,  das  wir  uns  auf  die  Yerh&ltnisse  beim  Trathahn  unc 
beim  Strauss  beschranken  mussen.  Oben  wurde  daa  ela^iselK 
Gewebe  des  Truthahnes  ausführlicher  beschrieben.  Wir  charK- 
terisirten   dasselbe  in  seinem  vorderen  Theile   als  weitmaschige: 
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Netz,  w&hrend  in  dem  engeren,  spaltformigen  Theile  des  Ga- 
nales  eine  Art  Platte  elastischen  Gewebes  vorhanden  zu  sein 
schien.  An  derselben  Stelle  sprachen  wir  auch  von  dem  elasti- 
schen Gewebe  vom  Strauss  (Fig.  2).  Wir  sprachen  von  dem 
starken  Zuge,  der  von  der  membr.  Descemetii-herkommtundsich 
haoptaachlich  an  die  processas  ciliares  anheftet.  Ofienbar  haben 
wir  es  hier  mit  dem  Gebilde  zu  thun,  das  iwanoff  und  rollet  als 
tt  Balken  f'  beschrieben  und  abgebildet  haben.  Ob  im  frischen 
Ziistande  ein  solcher  Balken  zugegen  ist,  bleibt  zweifelhaft.  Es 
ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Balken  aus  einem  Netze 
elastischer  Fasern  besteht,  das  sich  durch  die  Praparation  der- 
artig  zusammengeballt  hat. 

Wir  fanden  femer  dass  beim  Strauss  das  elastische  Gewebe 
itn  hinteren,  engeren  Theile  des  Fontana'schen  Kanales  sich  nicht 
als  eine  elastische  Platte  darstellt,  sondem  dass  es  vielmehr  ein 
langmaschiges  Netz  bildet,  indem  sehr  lange,  anastomosirende 
elastische  Fasern  von  der  Chorioidea  zur  inneren  Skleraplatte, 
und  vice  versa,  hinziehen.  Dieses  verschiedene  Ausseheu  aber 
andert  in  keinem  Pnnkte  unsere  oben  gegebenen,  physiologi- 
schen  Deductionen:  ein  elastischen  Netz  hat  so  gut  wie  eine 
elastische  Platte  eine  bestimmte  Gleichgewichtslage  seiner  elas- 
tischen Krafte,  die  es  wieder  einzunehmen  trachtet,  wènn  ea 
aus  derselben  (durch  Muskelconlraction)  heraosgebracht  wurde. 

Was  die  Irismusculatur  anbelangt,  so  beschranken  wir  nns 
auf  das  oben  über  die  Strauss-Iris  Fig.  E  Gesagte.  Unsere  Un- 
tersuchungen  fahrlen  uns  nicht  über  den  Standpunkt  h.  muellbr^s 
hinaus. 

Noch  einige  Worte  übér  die  von  uns  angewandten  Prapara- 
tionsmethoden.  Einestheils  wnrden  die  Augen  in  HUELLBR^scher 
Flüssigkeit  erhartet,  dann  in  Paraffin  eingebettet  und  zerlegt. 
Anderentheils  wurde  ein  Sector  aas  der  Ciliargegend  des  firi- 
schen  Auges  auf  Schusterspan  befestigt^  dann  bis  zum  gehöri- 
gen  Grade  getrocknet,  und  schliesalich  zerlegt.  Es  könnte  a 
priori  scheinen,  dass  erstere  Methode  vor  der  letzteren  viel  vor- 
aus  hat.  Wir  können  jedoch  versichem  dass  das  Austrocknen 
frischer  Augen  eben  so  gute  Praparate  liefert  als  die  Einbet- 
tungsmethode.  Jjetztere  hat  übrigens  den  Nachtheil,  viel  urn* 
standlicher  zu  sein. 


EBKLAEUNG   DER  TAFEL. 


In  Fig.  1  u.  9  sind  dieselben  Gegenstande  durch  ctieselben  Raclt> 
staben  beeeichnet. 

C.  Cornea. 

E,  Hornhaatepithel,  sich  au  f  die  ConjiinciiTa  forUetzeiid. 

D.  Membrana  Descemetii. 

a.  Sc.  pi.  Aeassere  Skleraplatte. 
i.  Sc.  pi.  Innere  Skleraplatte. 
Knch.       Knochenring. 

Knp.        Knorpelplatte. 

1.  Iri8. 

pr.  c.        Prooessus  Ciliares. 

Ch«  Chorioidea. 

X.  Verdickung  der  inneren  Skleraplatte,  aasgeseichnet  duid) 

ein  Netz  elastischer  Faseni. 
C.  F.         Canalis  Fontanae,  nach  hinten  sich  verengernd,  darchzog«o 

▼on  einem  Netse  elastischer  Fasem. 
n  c.  Nervenquerschnitte. 

g  und  O.  Gefassquerschnitte  in    der   Umgebnng  der  vorderen  Mus- 

kelpartie. 

b.  Stratum   parallelfasrigen   Gewebes,   das  sich    nach    hinten 
allmahlich  Terdickt,  nnd  in 

y  einen  nach  innen  vorspringenden  Biickel  der  Skiera  bildet 

E.  Sc.  pi.  Hinteres  Ende  der  inneren  Skleraplatte. 

a.  Insertion  der  Mnskelfasern  in  die  Chorioidea. 
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UNIVERSEELEN    METEOROG  R  A  AF. 


VOOR 


SOLITAIR  OBSERVATORIËN. 


DOOR 


E.   H.    VOV    BADMHAUBB. 


De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  schreef  in 
1870  de  twee  volgende  prijsvragen  uit,  ter  beantwoording  vóór 
1    Januari  1S72: 

//  De  Maatschappij  looft  hare  goaden  medaille  en  daarenboven 
een  premie  van  drie  honderd  galden  uit  voor  het  vinden  van 
een  voldoend  middel  om  door  vliegers  of  door  bevestigde  lucht- 
ballons (ballons  captifs)  meteorologische  werktuigen  tot  een 
aanmerkelijke  hoogte  in  den  dampkring  op  te  voeren,  en  ten 
minste  24  uren  aldaar  te  doen  verblijven'^,  en 

ft  De  Maatschappij  looft  hare  gouden  medaille  uit  voor  de 
aanbieding  van  een  zelf-registreerend  meteorologisch  werktuig, 
hetzij  thermometer,  barometer  of  hygrometer,  geschikt  om  aan 
een  vlieger  of  luchtballon  gehecht,  ten  minste  gedurende  24 
uren  voldoende  aanwijzing  te  leveren  over  den  toestand  van 
den  dampkring  op  groote  hoogten." 

Dewijl  op  deze  vragen  op  den  bepaalden  termijn  geen  ant- 
woorden waren  ingekomen,  herhaalde  de  maatschappij  in  1872 
dezelfde  vragen,  nu  met  eene  gewijzigde  redactie  tot  óéne  sa- 
mengesmolten : 

//  De  Maatschappij  looft  hare  gouden  medaille  en  daarenboven 
een    premie   van  drie  honderd  gulden  idt  voor  het  vinden  van 

VSBSX.   EN   MEDED.   AID.   NATUUBK.   2de  RESK8.  SESL.   VIII.  17 


(  256  ) 

een  voldoend  middel  om  temperatuar,  vochtigheidsioestand  en 
dichtheid  der  dampkringslucht  op  aanmerkelijke  hoogte  bo?en 
het  oppervlak  der  aarde  te  bepalen  op  een  wijze,  die  zelf- 
r^stratie  of  gedurige  herhaling  der  waarnemingen  mogelijk 
maakt/' 

De  Hollandache  Maatachappij  bewees  daardoor  dat  zij  er 
groote  waarde  aan  hecht,  dat  de  meteorologie  verrijkt  worde 
met  zelf-regiatreerende  instramenten,  thermometers  barometerr 
en  hygrometers,  die  de  temperatuar,  dichtheid  en  vochtigfaeids- 
toestand  der  dampkringslucht  kunnen  aangeven  op  aanmerkelijke 
hoogte  boven  het  oppervlak  der  aarde,  als  ook  op  plaatsen,  dit 
niet  voortdurend  voor  den  mensch  genaakbaar  zijn.  De  Maat- 
schappij loonde  daardoor  de  overtuiging  van  velen  te  deelen 
dat  de  meteorologie,  zoo  als  die  tot  nu  toe  nog  beoefend  wordt 
niet  voldoet  aan  de  eischen,  die  men  met  de  hulpmiddelen, 
waarover  de  wetenschap  tegenwoordig  beschikken  kan,  van  haar 
mag  vorderen. 

De  waarneming  toch  vooral  van  de  temperatuiu  en  van  dei 
vochtigheidstoestand  der  lucht,  niet  alleen  aan  de  oppervlakte 
der  aarde,  maar  daarenboven  vün  luchtruimten  in  of  bij  steden, 
omgeven  door  gebouwen,  en  onder  den  invloed  staande  vai 
schoorsteenen  en  allerlei  andere  verwarmingsbronnen,  is  weini^^ 
geschikt  om  ons  ware  gegevens  te  verschaffen  over  den  toestand 
der  lucht  en  de  veranderingen  welke  zij  op  de  verachillendi 
tijden  van  den  dag  en  van  het  jaar  door  verschillende  natuur 
lijke  invloeden  ondergaat.  Daarenboven  weten  wij  weinig  o 
niets  van  de  luchtstroomen,  die  op  eeuigszins  aanmerkelijk 
hoogten  boven  de  oppervlakte  der  aarde  soms  in  t^engestel 
richting  der  lagere  luchtstroomen  zich  bewegen  Van  daar  d 
vele  voorstellen  tot  stichting  van  meteorologische  observatonV 
op  hooge  bergen  (b.  v.  het  bij  Bern  door  den  meteoroloc^  wil 
opgerichte)|  of  op  in  zee  uitstekende  rotsen  of  kapen.  Vandas 
ook  de  pogingen  in  den  lateren  tijd,  voornamelijk  in  Frankrij 
gedaan,  om  luchtreizen  per  ballon  te  organiseeren,  vooral  inet  h< 
doel  om  daarbij  meteorologische  waarnemingen  te  verrichten. 

De  zwarigheid  ligt  hierbij  echter  daaraan  dat  die  waamemii 
gen  door  menschen  en  wel  door  ten  minste  eenigszins  wetei 
schappelijk  ontwikkelde  menschen  moeten  worden   gedaan.      £ 
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omstandigheden  nu,  waaronder  die  waarnemingen  moeten  ge- 
schieden, zijn  meestal  alles  behalve  aanlokkelijk ;  een  winter 
doorgebracht  in  een  observatorium,  gebouwd  b.  v.  boven  of  half 
wege  op  den  Montblanc,  hetwelk  men  ten  minste  voor  acht  of 
tien  maanden  van  levensbehoeften  en  brandstof  heeft  moeten 
voorzien,  en  waar  men  het  vooruitzicht  heeft  van,  gedurende 
die  vele  maanden,  geheel  afgescheiden  van  de  buitenwereld  en 
aan  allerlei  ongemakken  en  ontberingen  blootgesteld  te  moeten 
blijven,  is  waarlijk  geen  benijdenswaardig  lot.  De  ondervinding 
verder  door  gat-lussag,  barral,  bixio,  glaishir,  sivbl,  CROCii- 
SPiNELLi  en  zoo  vele  anderen  op  hunne  luchtreizen  opgedaan, 
geeft  niet  het  vooruitzicht  dat  vele  mannen  der  wetenschap  ge- 
vonden  zullen  worden,  die  ter  liefde  der  meteorologie  zich  tot 
zulke  ondernemingen  zidlen  laten  vinden;  daargelaten  toch  het 
gevaar,  hetwelk  aan  zulke  tochten  steeds  verbonden  blijft^  is 
men  genoodzaakt  geworden  een  sterk  zuurstofhoudende  lucht 
mede  te  nemen,  dewijl  de  waarnemers  op  een  aanmerkelijke 
hoogte  gekomen,  door  gebrek  aan  voor  de  ademhaling  geschikte 
lucht,  in  zwijm  vielen;  de  aanzienlijke  koude  van  20°  k  30»  C. 
onder  het  vriespunt  maakt  daarenboven  het  doen  van  waarne- 
mingen bijna  onmogelijk. 

Heel  wat  aangenamer  en  minder  kostbaar  zonde  het  zijn, 
indien  een  middel  te  vinden  was,  om  op  die  slechts  van  tijd 
tot  tijd  genaakbare  plaatsen  meteorologische  observatoriën  op 
te  richten,  die  wij  kortheidshalve  met  den  naam  van  solitair 
ohservaloriën  zullen  bestempelen  om  daardoor  hun  eenzaamheid 
aan  te  geven,  wier  instrumenten  zoodanig  zijn  vervaardigd,  dat 
zij  slechts  van  tijd  tot  tijd,  zelfs  slechts  éénmaal  per  jaar  het 
bezoek  van  een  persoon  behoeven,  en  overigens  in  den  tusschen- 
tijd  hunne  aanwijzingen  voortdurend  en  geregeld  naar  een  in  een 
meer  bewoonbare  streek  gevestigd  hoofd-observatorium  overseinen. 
Eveneens  als  men  aan  een  ballon  captif  een  weinig  volumineus 
en  licht  solitair  observatorium  kon  bevestigen,  wiens  instrumen- 
ten hunne  aanwijzingen  naar  beneden  seinden. 

Naar  mijne  overtuiging  behoort  dit  vraagstuk,  waaraan  reeds 
door  meerderen  met  meer  of  minder  gelukkig  gevolg  is  gewerkt, 
niet  tot  de  onoplosbare,  maar  al  wat  men  tot  nu  toe  heeft 
voorgesteld    is,    naar   mijne  meening,  te    zeer  samengesteld,  en 

17  ♦ 
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dien  ten  gevolge  ssoowel  te  veel  blootgesteld  aan  het  in  onge- 
reede  raken,  aU  ook  te  kostbaar,  weshalve  weinige  dezer  in- 
richtingen een  meer  algemeene  toepassing  hebben  verkregen. 
Wie^  die  de  Parijsche  tentoonstelling  van  1867  heeft  bezodit, 
herinnert  zich  niet  den  grooten  monumentalen  meteorograaf  door 
Pater  segghi  ten  toon  gesteld,  voor  welke  inzending  aan  dien 
geleerde  de  jury  de  hoogste  onderscheiding  toewees ;  deze  in- 
richting leed  echter  aan  twee  groote  gebreken,  dat  zij  te  ko- 
lossaal was,  maar  vooral  dat  haar  prijs  frs.  18000  bedrog, 
een  som,  waarover  weinig  geleerden,  zelfs  weinig  wetenschap- 
pelijke inrichtingen  beschikken  kunnen. 

Beeds  een  jaar  geleden  was  ik  tot  een,  naar  het  mij  voor- 
komt, hoogst  eenvoudige  oplossing  der  door  de  Hollandsche 
Maatschappij  gestelde  vraag  gekomen,  die  ik  als  antwoord  bij 
die  Maatschappij  had  willen  inzenden.  De  omstandigheid  echter 
dat  vóór  het  verstrijken  van  den  termijn  van  inzending  (Ja- 
nuari 1874)  een  in  de  Italiaansche  taal  geschreven  antwoord 
op  die  prijsvraag  bij  de  Maatschappij  werd  ingezonden,  maakte 
het  mij,  als  Secretaris  dier  Maatschappij,  onmogelijk  als  mede- 
dinger op  te  treden.  Nu  echter  de  Maatschappij  in  hare  Al- 
gemeene Vergadering  van  16  Mei  1874,  op  voorstel  harer  ad- 
viseuren,  dit  antwoord  der  bekrooning  niet  waardig  heeft  ge- 
keurd, waag  ik  het  mijne  denkbeelden  daarover  aan  het  oordeel 
der  natuurkundigen  en  meteorologen  te  onderwerpen.  Ik  Tseg  mijne 
denkbeelden,  want  tot  de  uitvoering  van  het  werktuig  zelf  heb- 
ben mij  de  middelen  ontbroken;  doch  ik  koester  de  hoop,  dat 
de  groote  mate  van  eenvoudigheid  van  het  beginsel,  hetwelk 
in  de  zelfiregistreering  is  gelegd,  bij  de  praktische  uitvoering  tot 
geen  enkele  moeieUjkheid  aanleiding  zal  geven. 

De  vraag  door  de  Maatschappij  gesteld  is  niet  zeer  bepaald, 
en  wij  moeten  daarom  de  volgende  zaken  wel  onderscheiden, 
die  op  de  beantwoording  van  grooten  invloed  zijn: 

1'.  Het  maakt  een  groot  onderscheid  of  onder  aanmerkelijke 
hoogte  verstaan  moet  worden  een  vast  genaakbaar  punt,  zoo  als 
een  bergtop  of  een  uit  zee  uitstekende  rots,  waar  een  vaste 
bodem  is,  waarop  men  de  instrumenten  plaatsen  kan,  dan  wel 
een  punt  hoog  in  de  lucht,  waartoe  de  instrumenten  doormid- 
del  van    een  ballon  captif  of  een    vlieger    moeten  worden  op- 
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gevoerd.  Tn  het  laatste  geval  kan  natuurlijk  van  een  kwik- 
barometer, al  wordt  die  ook  in  een  ring  van  gardanus  opge- 
hangen, geen  sprake  zijn,  daar  de  schommelingen  zelfs  bij  niet 
sterken  wind  te  groot  zijn.  Daarenboven  hebhen  hier  barometer- 
waarnemingen  weinig  waarde  ten  opzichte  der  veranderingen  in 
de  luchtdrukking,  indien  men  niet  de  zekerheid  heeft,  dat  iiet 
instrument  op  dezelfde  hoogte  boven  de  oppervlakte  der  aarde 
is  gebleven^  of  dat  men  met  nauwkeurigheid  weet  hoeveel 
meters  de  ballon  gestegen  of  gedaald  is.  Die  hoogte  lian  wel  is 
waar  bij  het  gebruik  van  een  balloncaptif  uit  de  lengte  van 
den  afgewonden  kabel  en  den  hoek  die  deze  met  de  loodlijn 
maakt,  worden  bepaald,  doch  bij  schommelingen  van  den  bal- 
lon, en  daarenboven,  dewijl  de  kabel  toch  steeds  een  bocht  vor- 
men zal,  is  en  blijft  die  bepaling  hoogst  moeielijk,  en  eene 
onzekerheid  in  de  hoogte  van  den  ballon  van  een  10  ^  2  O  tal 
meters  kan  met  een  verschil  van  een  millimeter  kwikhoogte  in 
den  barometer  gelijk  staan. 

2*.  Evenmin  is  het  bij  de  beantwoording  der  vraag  onver- 
schillig of  men  de  waarnemingen  blootelijk  geregistreerd  wenscht 
te  hebben  op  de  plaats  waar  de  instrumenten  staan,  zoodat 
men  eerst  na  afloop  eener  reeks  waarnemingen  kennis  daarvan 
draagt ;  of  wel,  hetgeen  de  meteoroloog  vooraeker  verkiezen  zal, 
de  aanwijzingen  der  instrumenten  van  het  solitair  observatorium 
ieder  oogenblik  naar  het  hoofdobservatorium  moeten  worden 
overgeseind,  om  ze  met  de  waarnemingen  aldaar  gedaan  te 
kunnen  vergelijken.  Dit  laatste  geval  vereischt  natuurlijk  eene 
telegrafische  gemeenschap,  die  in  het  eerste   geval  onnoodig  is. 

8*.  Eindelijk  is  de  duur  gedurende  welke  de  waarnemingen 
moeten  worden  geregistreerd,  zonder  dat  een  persoon  tot  het 
opwinden  van  een  uurwerk  en  tot  andere  werkzaamheden  zich 
naar  het  solitair  observatorium  behoeft  te  begeven,  van  groot 
gewicht,  of  die  is  van  ^4  uren,  van  een  maand  of  van  een  ge- 
heel jaar,  welk  laatste  het  geval  is,  wanneer  een  solitair  obser- 
vatorium geplaatst  wordt  op  een  bergtop,  die  voor  het  grootste 
gedeelte  van  het  jaar  door  sneeuwophoopingen  onbereikbaar  is, 
of  op  een  rots  in  zee,  die  ook  slechts  nu  en  dan  door  een 
schip  kan  worden  aangedaan. 

Bij  de  beantwoording  der  door  de  Hollandsche  Maatschappij 
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gestelde  vraag,  zullen  wij  trachten  op  deze  genoemde  ooistan* 
digheden  te  letten,  en  onderscheiden  daarom  twee  geheel  vm 
elkander  verschillende  solitair  observatoriën : 

\^.  Dezulke,  welke  alleen  bestemd  zijn  tot  het  doen  van  waar- 
nemingen gedurende  hoogstens  een  10 tal  dagen,  en  van  welke 
waarnemingen  eerst  na  afloop  van  dien  tijd  kennis  behoeft  ge- 
nomen te  worden. 

2^.  Dezulke,  welke  op  een  hoog  gelegen  vast  punt  geplaatst 
moeten  worden,  welk  pont  slechts  nu  en  dan  door  een  persoon 
te  bereiken  is,  terwijl  men  de  waarnemingen  van  het  solitaii 
observatorium  geregeld  en  dadelijk  na  de  waarneming  op  het 
hoofd-observatorium  overgeseind  wil  hebben. 

Ten  slotte  zullen  wij  nog  kortelijk  de  solitair  observatorièD 
aan  balloiicapti(s  hangende,  bespreken,  dewijl  deze  zich,  naai 
gelang  men  al  of  niet  overseining  wenscht,  tot  een  dezer  beidt 
rubrieken  laten  brengen. 

Wij  hebben  de  hoofdvereischten,  waaraan  een  zoodanige  in- 
richting voldoen  moet,  zal  zij  aan  de  meteorologie  dienst  bewij- 
zen, vrij  scherp  genomen  en  rekenen  daartoe: 

lo.  Juiste  aanwijzing  der  instrumenten,  niet  zoo  zeer  een 
overdreven  nauwkeurigheid,  want  volgens  het  oordeel  der  me- 
teorologen komt  het  bij  zulke  waarnemingen  niet  aan  op  ^so  ^1 
^/lo  van  honderddeelige  thermometergradeu  of  op  i/io«)  of  ^^c 
millimeter  der  barometer-kwikhoogte,  maar  wel  op  de  juiste  aan 
wijzing  van  ^/4  of  ^/s  thermometergraad  en  i/io  millimeter  ba- 
rometer-hoogte, en  vooral  dat  nimmer  verkeerde  aanwijzingen 
worden  gegeven. 

£0.  De  grootst  mogelijke  eenvoudigheid  der  instnunenten 
waardoor  het  minst  mogelijke  gevaar  ontstaat  dat  deze  in  on 
gereede  geraken. 

8".  De  minst  mogelijke  kostbaarheid  der  inrichting. 
4^.  Het  minst  mogelijke  werk  en  zorg  voor  den  meteoroloog, 
zoo    mogelijk    dat    de    instrumenten    werken   en   de  registrati( 
plaats  hebbe  zonder  dat   de  meteoroloog  er  zich   mede  heeft  u 
bemoeien. 

5^.  Dat  de  registratie  op  een  zoodanige  wijze  geschiede  dat 
de  waarnemingen  van  alle  instrumenten  op  een  blad  papier  ver- 
eeuigd  zijn,  en  wel    zoo,  dat  men  met  een   oogopslag  den  gsnii 


(261  ) 

der  instnimenten  kan  waarnemen  door  de  door  registratie  getee- 
kende  kromme  lijnen. 

6^.  Bij  een  telegrafische  gemeenschap  tusschen  het  solitair 
en  hoofdstation  het  minst  mogelijk  aantal  geleiddraden^  het- 
geen vooral  van  belang  is  wanneer  met  een  balloncaptif  moet 
gewerkt  worden,  dewijl  het  gewicht  van  den  kabel,  die  door 
den  ballon  moet  gedragen  worden,  door  metalen  draden  aanzien- 
lijk vergroot  wordt. 

7".  Bij  het  gebruik  van  een  galvanischen  stroom  mag  deze 
met  de  meteorologische  instrumenten  zelve  niet  in  aanraking 
komen,  dewijl  door  dien  stroom,  en  vooral  door  de  vonken  bij 
het  sluiten  en  afbreken  van  den  stroom,  stoornissen  in  den  gang 
der  instrumenten  ontstaan  en  daarenboven  het  overspringen  der 
vonken  oxydatieprocessen  op  de  metalen  oppervlakte  veroorza- 
ken, waardoor  de  instrumenten  zelve  spoedig  onklaar  worden. 
Kwik-barometers  en  kwik-thermometers  dus,  waarin  platinum- 
graden  zijn  ingesmolten,  zooals  in  de  toestellen  van  wheatstone 
en  anderen,   verwerp  ik  geheel  en  al. 


lil  een  beoordeeling  der  meteorologische  instrumenten  zelve 
treden  wij  hier  niet,  of  de  voorkeur  moet  worden  gegeven  aan 
een  hevel-  of  bakbarometer  boven  den  baromètre  k  balance, 
zoo  als  die  bij  den  meteorograaf  van  Pater  secghi  gebruikt  wordt, 
of  boven  de  beide  soorten  van  aneroïdbarometers ;  de  wijze  van 
overbrenging  der  aanwijzingen  bij  de  door  mij  voorgestelde  in- 
richtmg  laat  het  gebruik  van  al  deze  instrumenten  toe,  dewijl 
bij  allen  de  beweging  medegedeeld  kan  worden  aan  een  hef- 
boom, ook  zelfs  bij  den  hevelbarometer  door  een  flotteur,  zoo- 
als bij  den  •  baromètre  &  cadran. 

Wat  de  temperatuurbepaling  betreft,  zijn  alle  instrumenten 
te  gebruiken,  waarbij  door  de  uitzetting  van  vaste  ligchamen 
een  hefboom  kan  worden  bewogen,  zoo  als  de  thermometer  van 
bregubt;  de  thermograaf  van  Pater  segchi  berustende  op  de  li- 
neaire uitzetting  van  een  koperdraad ;  de  op  het  verschil  in  uit- 
zetting tusschen  staven  zink  en  glazen  buizen  berustende  ther- 
mometer van  Dr.  krbgke,  die  reeds  sedert  vele  jaren  in  het 
Utrechtsch  observatorium  dienst  doet,  evenzeer  de  luchtthermo- 
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meter,  op  wiens  kwikmanometer  eea  flottenr  kan  wordea  aan- 
gebracht,  zoodat  zijne  bewegingen,  even  als  bij  den  baromètie 
k  cadran  op  een  hefboom  kannen  worden  overgebracht;  alleen 
de  gewone  kwikthermometer  is  hierbij  onbraikbaar. 

Ter  bepaling  van  den  vochtigheidstoestand  der  lucht  kunnen 
alleen  die  werktuigen  hier  toepassing  vinden,  die  door  de  in- 
krimping of  uitzetting  van  dierlijke  stoffen  op  eeu  hefboom 
werken:  de  haar-  en  darmhygrometer.  De  psjchrometer  van 
AUGUST  en  de  DANiEL^sche  hygrometer  kunnen  hier  geen  dienst 
bewijzen.  Over  mijn  hygrometrischen  areometer,  die  naar  mijne 
overtuiging  het  meest  doelmatige  en  eenige  ware  instrument  i^ 
ter  bepaling  van  den  vochtigheidstoestand  der  lucht,  spreken 
wij  later;  evenzeer  over  de  r^istreering  van  de  windrichting 
door  middel  van  de  windvaan,  van  de  windsnelheid  door  middel 
van  het  molenlje  van  robinson  met  de  vier  halfkogelvormige 
lepek,  en  eindelijk  over  de  registreeriug  van  de  hoeveelheid 
gevallen  regen  volgens  een  metingswijze  die  ik  voor  een 
twintigtal  jaren  ier  meting  van  het  water  van  de  waterleidingen 
heb  aangegeven.  AI  deze  bepalingen  kunnen  zonder  bezwaar 
gemeenschappelijk  bij  mijne  inrichting  geschieden. 


I. 


SOLITAIR   OBSERVATORIUM    ZONDER   OVERSEIIVING. 

Het  is  waarschijnlijk  aan  het  geringe  nut  hetwelk  waarnemin- 
gen voor  den  meteoroloog  hebben,  die  hij  eerst  na  eenigen  tijd 
kan  kennen,  toe  te  schrijven,  dat  niet  reeds  langen  tijd  geleden 
zulke  solitair  observatoriën  zijn  opgericht,  om  met  een  klein 
personeel  meerdere  observatoriën,  op  niet  te  zeer  verwijderden 
afstand  van  elkander  geplaatst,  te  bedienen,  daar  honne  inrich- 
ting hoegenaamd  geen  bezwaar  oplevert,  en  zij  hoc^tens  om 
ie  10  &  14  dagen  door  een  persoon  behoeven  bezocht  te  wor- 
ien,  die  het  uurwerk  moet  opwonden,  het  registreerblad  door 
een  nieuw  moet  vervangen,  en  de  instrumenten  nazien.  Die 
observatoriën  kunnen  overal  geplaatst  worden,  liefst  verwijderd 
van    wonmgen;    hunne    oprichting    is    weinig    kostbaar  en  de 
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enigste  te  uemen  voorzorgen  zijn  ter  vrijwaring  der  instrumen- 
ten tegen  regen  en  wind  en  tegen  diefstal.  De  waarnemingen 
>och  worden  er  geregeld  en  voortdurend  opgeteekend,  en  de 
oieteoroloog  heeft  meer  zekerheid  bij  een  automatische  opteeke- 
ling  der  waarnemingen,  dan  wanneer  hij  die  taak  opdraagt 
aan  een  persoon,  aan  wien  toch  steeds  het  errare  esl  humant$m 
kleeft. 

De  inrichting^  die  mij  voorkomt,  volkomen  aan  dit  doel  te 
beantwoorden  is  de  volgende: 

Een  aneroid-barometer,  een  metaal-thermometer  en  een  haar^ 
hygrometer  worden  op  een  plank  zoodanig  naast  elkander 
geplaatst,  dat  hunne  naalden,  die  door  een  hefboom  in  beweging 
worden  gebracht,  in  één  vlak  liggen  en  daarenboven  ieder  in 
hunne  grootste  afwijkingen  niet  meer  dan  een  boog  van  120o 
kunnen  beschrijven;  terwijl  de  assen,  waarom  de  naalden  draaien, 
in  één  rechte  lijn  gelegen   en  de  naalden  zelve  alle  even  lang  zijn. 

Indien  men  nu  op  een  geringen  afstand  boven  deze  naalden 
door   een   uurwerk  een  blad  papier  gelijkmatig  zich  laat  voort- 
bewegen, zoo  zouden  potloodstifjes  aan  de  uiteinden  der  naalden 
bevestigd,  op  dit  papier,  waarop  men  de  cirkelbogen  waarin  de 
uiteinden  der   naalden   zich  bewegen,  had  aangegeven^  zoodanig 
dat  tevens  de  doorloopen  uren  waren  opgeteekend,  op  dit  papier 
kromme  lijnen  beschrijven,  die  de  standen  der  instrumenten  in  de 
doorgeloopen  tijden   registreeren ;    daar   echter  de  wrijving  van 
het    potlood    tegen  het  papier  bij  zulke  gevoelige  instrumenten 
veel  te  groot  is,  en  stoemis  in  de  aanwijzingen  zoude  aanbren- 
gen^ is  hier  het  gebruik  van  boven  een  dwalmende  vlam  zwart 
gemaakt  wit  glans  papier,  zooals  dit  tegenwoordig  tot  registree- 
ring  van    verschillende   fijne   bewegingen    in   de  physiologische 
laboratoriën  veelvuldig  wordt  gebruikt^  veel  meer  praktisch ;  aan 
de  uiteinden   der    wijzers  behoeft  men  dan  slechts  een  fijn  op- 
staand penneveertje  te  bevestigen,  hetgeen  bijna  zonder  wrijving 
over   het   zwart   gemaakte    papier    strijkende,  daarop  een  witte 
streep  teekent ;  door  later  het  papier  te   dompelen  in  een  zwakke 
gom-  of  vemisoplossing  kunnen  de  aanwijzingen  gefixeerd  wor- 
den.   Nog  eenvoudiger  mogelijk  is  het  gebruik  van  boven  een 
dwalmende  vlam  zwart  gemaakte  glazen  plaat,  waarvan  door  de 
daarover  strijkende  veertjes  het  zwart  wordt  weggeveegd.  Plaatst 
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raeii  na  afloop  der  waarnemingen  deze  glazen  plaat  op  een  door 
een  zÜTerzout  voor  het  licht  gevoelig  gemaakt  papier»  dan  ver- 
krijgt men  door  blootstelling  aan  het  licht  een  zwaneteekeniiig; 
heeft  men  daarenboven  op  deze  plaat  met  een  diamant  de  rer- 
deelingen  in  graden  of  millimeters,  en  de  tijdsaanwijsingen  gekrast, 
zoo  kunnen  op  een  eenvoudige  wijze  op  het  gevodig  papier 
alle  noodige  aanwijzingen  worden  verkregen;  bij  de  eerste  bloot- 
stelling aan  het  licht  worden  de  door  de  veertjes  gemaakte  lijnen 
op  het  gevoelig  papier  zwart  afgedrukt;  men  laat  het  gevoelig j 
papier  onder  de  glazenplaat  vast  bevestigd,  wrijft  met  eendod 
de  plaat  schoon,  waardoor  al  het  zwartsel  wordt  w^genomen 
behalve  dat  hetwelk  in  de  door  den  diamant  gekraste  strepen 
terug  blijft;  indien  men  dan  het  gevoelig  papier  onder  de  plaat 
op  nieuw  eenige  oogenblikken  aan  het  licht  blootstelt,  zal  het 
geheele  papier  een  grijze  tint  aannemen,  terwijl  de  vromer  ver- 
kregen strepen  zwart  en  de  door  den  diamant  gemaakte  strepa 
wit  blijven.  Een  behandeling  van  het  gevoelig  papier  met 
hyposulfis  sodae  en  uitwassching  met  water  geeft  op  deze  vijze 
een  blijvend  schema  der  waamememingen,  die  door  het  licht 
kan  worden  vermenigvuldigd,  indien  men,  instede  van  gevoelig 
papier,  een  collodiumkag  neemt,  die  men  later  als  negatie 
gebruikt. 

Wij  zullen  straks  zien  dat  de  aanwijzingen  van  de  windrich- 
ting, van  de  windsnelheid  en  van  den  pluviometer  op  een 
hoogst  eenvoudige  wijze  door  rechte  lijnen  kunnen  worden  voor- 
gesteld, zoodat  hare  overbrenging  op  de  zwartgemaakte  glazen- 
pbat  op  dezelfde  wijze  door  veertjes  kan  plaats  hebben. 

De  inrichting  dus  van  een  meteorologisch  solitair  observato- 
rium, hetwelk  b.v.  om  de  14  dagen  kan  worden  bezocht  en 
waar  een  gewoon  uurwerk,  dat  14  dagen  zonder  opwinding 
loopt,  de  waarnemingen  registreert,  die  eerst  na  dien  tijd  in 
het  bezit  van  den  meteoroloog  behoeven  te  komen,  baart  dus 
hoegenaamd  geen  moeielijkheid.  De  zwarigheid  komt  eerst  wan 
neer  de  meteoroloog  van  uit  zijn  hoofd-observatorium  ieder 
oogenblik  den  stand  der  instrumenten  op  het  verwijderd  solitair 
observatorium  wil  kennen,  om  die  met  de  waarnemingen  op  het 
hoofdstation  gedaan  te  kunnen  vergelijken. 
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SOLITAIR   OBSERVATORIUM    MET   OVERSEIMNG. 

Stellen  wij  ons  voor  een  gewonen  aneroïd-barometer,  voorzien 
van  een  tweeden  wijzer  op  de  glazenplaat  bevestigd  en  dienende 
om  den  stand  op  een  bepaald  oogenblik  met  dien  op  een  later 
tijdstip   te  vergelijken,  zooals  de  meeste  aneroïd-barometer»  be- 
zitten;  denken    wij    ons   verder   de  glazenplaat  weg,  doch  den 
tweeden    wijzer    op    dezelfde    wijze    boven    de    plaat   van   den 
aueroïd    op  de  een  of  andere  wijze  bevestigd,  zich  door  middel 
van   een    uurwerk    met    een    gelijkmatige  beweging  om  zijn  as 
draaiende,  of  anders  gezegd^  stellen  wij  ons  een  aneroïd  barome- 
ter    voor   zonder    glazen   plaat   en   daartegenover   een    uurwerk 
zoodanig  geplaatst  dat  de  as,  waarom  de  minuutwijzer  van  het 
uurwerk  draait  in  dezelfde  lijn  gelegen  is  als  de  as  waarom  de 
wijzer  van  den  aneroïd- schommelt.   Noemen  wij  den  door  de  ver- 
anderende luchtdrukking  bewogen  wijzer  van  den  barometer  A  en 
den  minuutwijzer  van  het  uurwerk  B,  zoo  zal  natuurlijk  de  wijzer 
B   in  één  omwenteling    eens    den  wijzer  A  bedekken.     Stellen 
wij   ons   verder  voor  dat  de  vlakken  waarin  deze  twee  metalen 
wijzers  zich  bewegen,  eenige  millimeters  van  elkander  verwijderd 
zijn,    doch    dat    de    wijzer   B   aan  zijn  uiteinde  met  een  zwak 
metalen  veertje  voorzien  is,  dat  bij  zijn  overgang  over  het  uit- 
einde   van   den   wijzer   A   een   metallisch    contact   tusschen  de 
uiteinden    der  wijzers  veroorzaakt,  zonder  echter  door  te  groote 
wrijving   op  de  richting   van  den  wijzer  A  storend  te  werken. 
Denken    wij    ons  verder  dat  de  wijzer  A  door  een  geleiddraad 
verbonden    is    met    de  -f-  pool  van  een  op  het  ver  verwijderd 
hoofdstation    geplaatst   galvanisch   element,  en  de  wijzer  B  met 
de  —  pool,    zoo   zal  bij  iedere  ronddraaiing    van  den  wijzer  B 
eens  voor  een  oogenblik  de  keten  worden  gesloten. 

Denken  wij  ons  nu  in  den  keten  in  de  buurt  van  het  ele- 
ment een  toestel  ingelascht,  bestaande  uit  een  vertikalen  metalen 
cilinder  verbonden  met  den  -|-  pool,  welke  cilinder  door  een 
uurwerk  om  zijn  as  bewogen  wordt,  zoodanig  dat  hij  één 
omwenteling  maakt  in  denzelfden  tijd  als  de  straks  genoemde 
minuutwijzer    B,   maar  daarenboven  bij  iedere  omwenteling  een 
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weinig  zakt,  en  bedekken  wij  den  meialen  cilinder  met  een 
vochtig  blad  papier,  doortrokken  met  een  zout,  hetwelk  oudo 
den  invloed  van  een  galvanischen  stroom  een  kleursverandering 
ondergaat  (b.  v.  joodpotasaium  en  amjlum) ;  zoo  ia  het  duidelijk 
dat,  indien  wij  tegen  dat  vochtig  papier  een  metalen  veer,  die 
met  de  —  pool  verbonden  is,  laten  slepen,  bij  iedere  Fonddraaiing 
op  dit  papier  een  gekleurd  vlekje  zal  gevormd  worden  op  bet 
oogenblik  dat  de  wijzers  A  en  B  elkander  raken;  en  doordien 
de  wijzer  B  en  de  cilinder  eeue  isochrone  beweging  hebben, 
zal  op  het  })apier,  indien  daarop  dezelfde  verdeelingen  zijn  aan- 
gebracht als  op  den  aneroïdbarometer,  de  aanwijzingen  van  dezen 
laatsten  op  dat  bepaalde  oogenblik  worden  opgeteekend,  en  kun- 
nen worden  a%elezen. 

Daar  echter  de  wijzer  van  den  aneroïd  bij  zijne  grootsk 
schommelingen  een  cirkell)oog  van  hoogstens  12  O"*  beschrijfit, 
knnnen  wij  door  dezen  toestel  meer  werk  doen  verrichten  dan 
alleen  de  overbrenging  der  aanwijzingen  van  den  aneroïd. 

Plaatsen  wij  tegenover  den  aneroïd  op  een  kleinen  afstand 
een  cirkelvormige  metaal-thermometer,  waarvan  de  wijzemaaid 
C  even  lang  is  als  die  van  den  aneroïd,  en  wiens  as  in  de 
verlenging  van  den  as  van  den  aneroïd  gelegen  is,  maar  draaien 
wij  dezen  metaal-thermomether  zoodanig  om,  dat  het  pont  op 
den  cirkelboog  waarop  de  wijzer  gemiddeld  staat  (15<^  C),  lijn- 
recht tegenovergesteld  is  aan  het  punt  waarop  de  wijzer  A  van 
den  aneroïd  gemiddeld  staat  (760  »"».);  denken  wij  ons  het 
uurwerk  in  zooverre  weggenomen  dat  alleen  zijn  minuutwijzer 
B  tusschen  de  beide  vlakken  der  wijzers  A  en  C  draait,  en 
bevestigen  wij  aan  het  uiteinde  van  dtm  wijzer  B,  in  stede  van 
het  straks  genoemde  goudenveertje  een  ^  gebogen  dubbel  veertje, 
zoo  zal,  bij  een  goede  plaatsing  der  instrumenten,  de  wijzer  B 
bij  één  omwenteling  eens  in  contact  komen  met  den  wijzer  A 
en  eens  met  den  wijzer  C,  die  even  als  de  wijzer  A  met  den 
4-  pooldraad  verbonden  is.  Op  het  chemisch  bereid  papier 
verkrijgen  wij  dus  bij  iedere  rondwenteling  twee  aanwijzingen, 
over  wier  beteekenis  geen  twijfel  kan  bestaan,  dewijl  de  plaatden 
waar  zij  aangeteekend  zijn  iedere  verwarring  onmogelijk  maken. 

Dit  was  mijn  eerste  denkbeeld,  hetwelk,  ofschoon  het  bij  de 
toepassing    herhaaldelijk  is  gewijzigd  geworden,  toch  de  grond- 
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slag  is  gebleven  van  de  nu  door  mij  te  beflchrijven  inrichting- 
van een  hoogst  eenvondigen  nniverseelen  meteorograaf  voor  soli- 
tair observatoriën. 

fiij  die  beschrijving,  als  ook  in  de  teekeningen,  laat  ik  geheel 
terzijde  de  meteorologische  instrumenten  zelve,  daar,  zooals  ik 
vroeger  opmerkte,  alle  instrumenten  kunnen  gebruikt  worden, 
waarvan  de  bewegingen  op  een  hefboom  kunnen  worden  over- 
gebracht, zoodat  in  de  teekening  alleen  de  met  een  getande 
boog  voorziene  hefboomen,  die  op  getande  raderen  waaraan  de 
wijzers  bevestigd  zijn^  werken,  zijn  voorgesteld. 

De  drukking  van  de  lucht  kan  dus  bepaald  worden  door  een 
hevelbarometer,  op  wiens  open  arm  een  flotteur  drijft,  door 
een  baromètre  h  balance  of  door  de  beide  soorten  van  aneroïd- 
barometers;  de  temperatuur  door  alle  thermometers,  die  op  de 
uitzetting  van  metalen,  in  den  vorm  van  staven  of  spiralen  berus- 
ten, als  ook  door  den  luchtthermometer  met  een  flotteur;  de 
vochtigheid  der  lucht  eindelijk  door  haar-  of  darmhygrometers. 

Bij  al  deze  werktuigen  moet  echter  de  overbrenging  der 
beweging  op  den  hefboom  zoodanig  zijn  berekend,  dat  de  wijzers 
dier  werktuigen  in  hnnne  grootste  afwijkingen  slechts  een  be- 
paalden boog  beschriiven  van  een  aantal  graden  afhankeliik  van 
het  aantal  instrumenten,  die  men  door  de  inrichting  wil  doen 
registreeren.  In  het  voorbeeld  hetwelk  ik  hier  heb  gekozen 
[nogen  de  wijzers  zich  slechts  om  90*^  verplaatsen,  opdat  zij 
nimmer  met  elkander  in  aanraking  komen,  en  hunne  aanwij- 
zingen op  den  cylinder  nimmer  op  een  strook  aangeteekend 
ivorden,  die  voor  de  aanwijzingen  van  een  ander  instrument 
bestemd  is.  Het  door  mij  aangenomen  systeem  berust  namelijk 
>p  de  achtereenvolgende  waarneming  der  verschillende  instru- 
menten. 

De  windrichting,  de  windsnelheid  en  de  regenmeting  verei- 
ïchen  echter  een  andere  inrichting:  de  windrichtings-bepaling 
rereischt  een  geheele  omdraaiing,  eveneens  het  molentje  van 
lOBiNSON  tot  meting  van  de  snelheid  van  den  wind;  zooals  dit 
*eeds  bij  andere  meteorografen  is  gedaan,  heb  ik  bij  mijne  in- 
*ichting  aangenomen,  dat  door  het  molentje  voorzien  van  een 
schroef  zonder  eind  en  het  noodig  aantal  overbrengingsraderen, 
iet   rad,   hetwelk    voor  de  registreering  dient,  slechts  één  om- 
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wenteling  maakt  tengevolge  van  de  door  den  lachtstroom  door- 
loopen  ruimte  van  20  kilometers,  welke  ruimte  bijna  nimm^ 
door  een  Inchtstroom  in  een  uur  tijds  wordt  a^l^d. 

Yoor  den  r^nmeter  stel  ik  voor  een  inrichting  welke  k 
reeds  voor  een  twintigtal  jaren  tot  meting  van  vloeistoffen 
alsook  van  korrelige  of  poedervormige  vaste  stoffen  heb  aanbe- 
volen, en  welke  uit  de  fig.  I  zonder  uitvoerige  beschrijriBg 
duidelijk  is.  Zij  A  een  bak  van  een  bekende  vierkante  ojip^f- 
vlakte,  waarop  de  regen  valt,  waarvan  de  hoeveelheid  moei  worden 
gemeten  door  den  watermeter;  dit  water  valt  door  de  buis  a,  die 
van  onderen  met  een  gieterbuis  (in  M  voorgesteld)  voorzien  is, 
opdat  het  water  bij  het  vallen  in  de  bakjes  geen  stoot  veroorzake, 
op  een  bakje  bbhh^  hetwelk  een  sector  is  van  een  cilinder,  welt 
bakje  om  de  as  (i  kan  wentelen.  Zooala  uit  de  teekening  blijkt, 
zijn  twee  gelijkvormige  bakjes  aan  elkander  verbonden,  waarvan 
steeds  een  onder  de  gieterbuis  staat,  terwijl  het  ander  het  watei 
ontlast  hetwelk  het  zooeven  heeft  opgenomen ;  de  verükale  door- 
snede der  bakjes  is  een  ongelijkzijdige  driehoek,  zoodanig  M 
het  vertikale  vlak  uit  de  as  getrokken  het  bakje  in  twee  gedeel- 
ten van  ongelijken  inhoud  verdeelt;  het  overwicht  van  watez 
in  de  buitenste  helft  doet  het  bakje  omalaan;  om  nu  mei 
juistheid  de  hoeveelheid  water  te  regelen  die  het  bakje  zal  does 
omalaan,  b.v.  een  liter  of  een  onderdeel  daarvan,  vallen  de  bak- 
jes met  hunne  lipjes  mm  op  de  caoutchouckussens  o  o,  via 
stand  door  de  stelschroeven  B  K  wordt  geregeld.  Uit  de  teek^ 
ning  blijkt  verder  hoe  de  overbrenging  der  bew^ng  plaa\:j 
vindt,  zoodat  wij  een  rad  verkrijgen,  hetwelk  voor  ieder  1">I 
liters  (of  bepaalde  onderdeelen  daarvan)  dooi^oopen  water  ^n 
omwenteling  maakt. 

Wij  hebben  dus  hier  drie  toestellen,  waarvan  de  eindbewe- 
ging  is  een  ronddraaiende,  welke  in  een  rechtlijnige  moet  wor 
den  omgezet,  om  gemakkelijk  te  kunnen  worden  geregistreeni 
De  eenvoudigste  wijze  om  dit  te  verkrijgen,  is,  naar  naijn  oor- 
deel, de  volgende,  waarbij  in  het  oog  gehouden  moet  vordes 
dat  mijne  inrichting  daar  op  berust,  dat  de  aanwijzingen  van  iedei 
meteorologisch  instrument  éénmaal  in  het  tijdsverloop  van  ééa 
uur  worden  opgeteekend.  De  instrumenten  voor  de  windsnê* 
heid  en  de  regenmeting  moeten  dus  zoodanig  zijn  ingeridit^  dsi 
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Ik, 


Fig.I. 

het  rad,  hetwelk   de  aanwijzingen  geeft^  in  het  tijdsverloop  van 
één  uur  nimmer  eene  geheele  omdraaiing  kan  hebben  volbracht. 


(  270  ) 

SBOodat  men  niet  in  de  onzekerheid  kan  komen  of  in  het  Yts- 
loopen  uur  de  luchtstroom  2  dan  wel  22  kilometers  heeft  af- 
gelegd en  of  door  den  regenmeter  5  dan  wel  105  liters  waters 
zijn  doorgeloopen. 

1^  Twee  raderen  A  en 

B  (fig.  II)  met  gelijke 
stralen,  zijn  zoodanig 
geplaatat,  dat  hnnne 
assen  op  een  afstand 
van  elkander  staan,  die 
Fig.  n.  jnist  gelijk  is  aan  den 

omtrek  der  raderen.  Wordt  het  rad  A  door  een  der  instramenteo 
in  beweging  gebracht,  en  wordt  om  de  twee  raderen  A  en  B  een  riem 
of  ketting  gel^,  en  worden  daaraan  drie  staaQes  bbb  bevestigd, 
die  ieder  van  elkander  om  de  lengte  van  den  omtrek  d^  rade- 
ren verwijderd  zijn,  zoo  zal  bij  de  ronddraaiing  van  het  rad 
A,  hetwelk  aan  het  rad  B  door  den  riem  zijne  beweging  mede- 
deelt, altijd  een  der  drie  staven  zich  over  de  verdeeling  p  p  be- 
wegen, en  bij  eene  volle  omwenteling  van  het  rad  A,  de  ge- 
heele  verdeeling  doorloopen,  terwijl  wanneer  dit  staaQe  bij  het 
rad  B  de  verdeelde  schaal  verlaat,  op  hetzelfde  oogenblik  het 
tweede  sfcaaQe  bij  het  rad  A  weder  daarop  komt. 

Deze  inrichting  voldoet  aan  alle  vereischten,  zoowel  tot  het 
registreeren  eener  voortgaande  ronddraaiende  beweging,  zooals  bij 
den  meter  van  de  windsnelheid  en  van  den  regen  noodig  is, 
alsook  bij  de  windvaan,  die  dan  in  de  eene  en  dan  weder  in 
eene  andere  richting  draait. 

Gaan  wij  nn  over  tot  de  beschrijving  van  het  registreerinstm- 
ment  zelf,  en  wel  in  de  eerste  plaats  tot  het  gedeelte  daarvan 
hetwelk  op  het  solitair  observatorium  geplaatst  is. 

De  hefboom  A  (fig.  1U)  wordt  bewogen  door  een  barome- 
ter, de  hefboom  B  door  een  metaalthermometer,  de  hefboom  C 
door  een  hygrometer;  zij  brengen  ieder  hunne  bew^ng  over 
op  een  speciaal  getand  rad  A',  B',  C',  waaraan  de  wijzer  is  be» 
vestigd.  Zoo  als  uit  de  teekening  fig.  III  b  blijkt,  zijn  deze 
hefboomen  en  getande  raderen  niet  in  hetzelfde  vlak  gelegen, 
maar  boven  elkander  geplaatst,  zoodat  de  getande  raderen  om 
een  gemeenschappelijke  as  draaien,  maar  overigens  volkomen  van 


(  271  ) 

sikander   onafhankelijk   zijn.     De  uiteinden   der  wijzers  moeten 
ichter  in  een  en  hetzelfde   vlak   hunne  bewegingen  volbrengen, 

Fig.  m. 
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Fig.  im. 

en  wel,  hoezeer  geheel  vrij,  bijna  rakelings  aan  de  ring 
M  M  M  M,  waarop  de  verdeelingen  zijn  aangebracht,  weshalve 
de  wijzers  van  twee  der  instrumenten  eene  kniebuiging  hebben. 
De  wijzers,  of  in  ieder  geval  hunne  uiteinden,  die  in  een  dun 
staafje  eindigen,  zijn  van  ebonit,  een  stof,  die  de  electridteit 
niet  leidt;  ieder  der  wijzers  eindelijk  kan  bij  zijne  grootste 
schommelingen  zich  slechts  in  een  kwadrant  bewegen,  en  kan 
dus  nimmer  met  een   der   andere   wijzers  in  aanraking  komen. 


YEKSL.  £K  MSDSD.   ATO.    KATUURK.   2de   REEKS.   DEEL.  VIII. 


18 


(  272  ) 

Het  vierde  kwadrant  heb  ik  gebruikt  voor  de  aanwijzingen  van 
de  windrichting,  windsnelheid  en  regenmeting,  volgens  hel  $ink< 
opgegeven  beginsel.     De  staafjes,  die  voor  de   registreering  die- 
nen, zijn  eveneens    van  ebouit   vervaardigd,    en    kannen,  dewijl 
bij   deze  instrumenten  overvloed  van  bewegende  kracht  is,  over 
de   verdeeling  wrijvend    strijken;     zelfs    voor  de  windvaan,   die 
somwijlen    hevige    en    groote    schommelingen    maakt,    waardout 
aan   het   straks    te    noemen   veertje  schade   zonde  kunnen  wor 
den   berokkend,   stel   ik    voor,    in   stede  van   een    riem  ofket 
ting,    om    de  twee  raderen    een    caoatchonc  band    te  spannen 
waaraan  de  ebonitstaafjes  bevestigd  zijn,    zoodat,  bij  genoegzaam 
wrijving    over    den    verdeelden    rand,   de  schokken    worden  ge 
broken. 

De  verdeelde  rand  M  M  M  M  kan  van  metaal  of  iedere  au 
dere  stof  zijn,  doch  de  buitenste  rand  moet  of  van  platinuu 
of  van  zwaar  verguld  koper  zijn,  dewijl  op  dit  gedeelte  vai 
den  rand  stroomsluiting  en  afbreking  plaats  vindt  en  dus  oxy 
datie  moet  worden  voorkomen. 

Tegenover  de  verdeelde  ring  staat  een  uurwerk,  waarvan  wi 
in  de  teekening  (fig.  111  h)  alleen  den  minnutwijzer  fi  B,  wier 
as  in  de  verlenging  is  van  de  as  der  wijzers  der  instrumeii 
ten,  hebben  voorgesteld;  aan  het  uiteinde  van  dezen  metalt? 
minnutwijzer  is  een  gouden  veertje  aangebracht,  hetwelk  om 
den  vergulden  of  platinum  buitenrand  slepend  of  wrijvend  zie 
voortbeweegt,  en  dewijl  deze  rand  door  een  geleiddraad  id( 
den  H-  pool,  en  de  minnutwijzer  eveneens  door  een  geleiddraa 
roet  den  —  pool  eener  batterij  is  verbonden,  zoo  zal  de  strooi 
gesloten  zijn,  zoo  lang  het  contact  van  het  gouden  veertje  m< 
den  rand  niet  door  een  daartusschen  komend  ebonitstaafje  va 
een  der  wijzers  der  instrumenten  wordt  a%ebroken;  zoodi 
echter  de  gouden*  veer  daarover  heen  is  gegaan,  is  de  strooi 
weer  gesloten 

Indien  dus  de  minuntwijzer  in  één  uur  eens  over  den  ran 
is  rondgegaan,  zal  in  het  door  ons  aangenomen  voorbeeld  i 
stroom  zesmaal  voor  een  oogenblik  zijn  a%ebroken;  dei 
st^oomaf brekingen  worden  nu  gebruikt  om  op  het  hoofdH)bsei 
vatorium,  hetwelk  met  het  solitair  observatorium  door  een  U 
legraafdraad    in    verbinding  is,  de    aanteekeningen  te  doen  ge 
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ichieden  ^op  een  met  een  blad  papier  bedekten  cilinder,  die 
loor  een  nurwerk  in  één  uur  één  omdraaiing  maakt,  en  dus 
sochroon  draait  met  den  minuutwijzer  van  het  solitair  obser- 
/ntorium. 

Op  het  isochronisme  dezer  twee 
bewegingen  berust  de  nauwkeu- 
righeid van  mijn  meteorograaf, 
en  om  hierover  zeker  te  zijn, 
worden  in  den  verdeelden  ring 
op  eenige  vaste  punten  ebonit- 
plaatjes  bevestigd,  die  over  den 
waren  gang  van  het  uurwerk  op 
het  solitair  observatorium  alle 
zekerheid  geven. 

De  cilinder  op  het  hoofdsta- 
tion wordt,  zooals  gezegd,  door 
een  uurwerk  om  zijn  as  gewen- 
teld, doch  deze  as  is  van  een 
schroef  voorzien,  die  in  een  moer 
loopt,  zoodanig  dat  de  cilinder, 
na  iedere  omwenteling,  b  v.  één 
millimeter  is  gedaald. 

Naast  den  cilinder  staat  een 
klos  A,  wiens  tijdelijke  magneet 
bij  sluiting  van  den  stroom  een 
om  een  as  d  draaiend  stuk  week 
ijzer  b  b  aantrekt,  waaraan  een  stift 
(potlood,  stalen  of  diamanten  stift] 
is  bevestigd,  die  door  een  veer 
gedrukt  wordt  tegen  den  cilin- 
der *),  zoodat,  wanneer  de  stroom 
gesloten    is,    de    stift    van    den 


Fig.  IV. 


*)  Toen  dit  stak  voor  de  pers  gereed  was  ontving  ik  de  brochore  van  den  heer 
.  VAN  RT88ELBEBGHE,  hoogleeraar  aan  de  Zeevaartknndige  school  te  Ostende: 
lotice  sur  un  tfëtème  météorograpkique  univerself  voorkomende  in  de  BuUetint 
e  V Académie  Boydie  de  Belgique,  2me  Série,  T.  XXXVI,  n«.  9  et  10, 1873.  De 
irichting  van  zijn  in  vele  opzichten  practischen  meteorograaf  berust  op  geheel 
ndere  beginselen  dan  de  mijne;  ik  vind  echter  zijne  wijze  om  de  registreering 
:  doen    plaats    hebben   op  een  met  etsvernis  bedekt  blad  koper  door  middel  van 

18* 
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cilinder  wordt  afgetrokken^  maar,  bij  iedere  afbreking  van  deo 
stroom  in  het  solitair  observatorium,  op  het  hoofdstation  de 
stift  tegen  den  cilinder  wordt  aangedrukt,  en  daarop  een  puiit 
of  klein  streepje  aanteekent;  een  oogenblik  daarna  bij  de  slui- 
ting van  den  stroom  wordt  de  stift  door  den  magneet  terug- 
getrokken. 

Een  oogopslag  op  de  figuur  lY  is  voldoende  tot  goed  begrip  dezei 
inrichting.  De  rechte  lijnen  o  ooo^  die  door  opvolgende  punten  of 
strepen  zijn  verkregen,  zijn  de  controleurs  van  den  isochronen 
gang  der  twee  uurwerken,  en  worden  voiHigebracht  door  de 
in  den  verdeelden  rand  van  het  instrument  op  het  solitair  sta- 
tion ingelaten  vaste  ebonitplaatjes.  Loopt  het  uurwerk  in  het 
solitair  station  sneller  of  langzamer  dan  in  het  hoofd-station, 
zoo  zullen  deze  lijnen  niet  meer  evenwijdig  zijn  aan  de  u 
van  den  cilinder,  doch  schuins  staan  en  bij  ongeregelden  gang 
zelfs  met  bochten  zich  kunnen  vertoonen.  Men  wordt  dus 
ieder  oogenblik  op  het  hoofdstation  gewaarschuwd,  en  indien 
geen  mogelijkheid  bestaat  om  het  solitair  station  te  bereiken, 
kan  men  het  uurwerk  op  het  hoofdstation  in  overeenstemming 
brengen  met  den  verkeerden  gang  van  het  ongenaakbaar  uur- 
werk, en  de  correcties  aanteekenen,  die  deze  verkeerde  gang 
noodzakelijk  maakt.  De  constructie  van  een  uurwerk,  hetwelk, 
zonder  dat  het  behoeft  opgewonden  te  worden,  een  geheel  jaar 
loopt,  heeft,  naar  het  oordeel  van  onzen  beroemden  chrono- 
metermaker A.  HOHWu,  dien  ik  hierover  raadpleegde,  hoegenaamd 
geen  bezwaar,  zoodat  op  een  hoogen  bergtop  een  dusdanig  uur- 
werk zoude  kunnen  worden  geplaatst,  al  heeft  men  slechts  gedu- 
rende een  paar  zomermaanden  de  gelegenheid  om  dat  station  te 
bezoeken  tot  het  nazien  der  instrumenten  en  het  opwinden  der 
klok.  Een  telegraafdraad  van  dat  solitair  station  naar  het 
hoofd-station  is  alles  wat  vereischt  wordt  om  ,de  registratie 
dier  ver  afgelegen  instrumenten  te  bewerkstelligen. 

Wij  hebben  tot  dusverre  gesproken  van  twee  uurwerken,  die  on- 


een  stalen  naald  (liever  nog  diamanten  punt),  in  stede  van  door  een  potlood  op 
een  blad  papier,  zeer  vemuftig,  dewgl  dit  koperblad,  na  in  etswater  gedompeld  k 
zijn,  dienen  kan  tot  het  vervaardigen  van  een  onbepaald  aantal  afdrukken,  die  mcc 
aan  de  andere  observatcriën  kan  zenden. 
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afhankelijk  van  elkander  op  de  twee  stations  zijn  geplaatst,  wier 
beweging  isochroon  moet  zijn;  doch  het  zal  ieder,  die  met  de 
tegenwoordige  vorderingen  der  telegrafie  en  der  telegrafische  uur- 
werken bekend  is,  duidelijk  zijn  dat  de  minnutwijzer  van  het 
solitair  observatorium  ook  telegrafisch  kan  worden  bewogen,  en 
dat  zijne  beweging  door  dezelfde  klok,  die  op  het  hoofd-station 
den  cilinder  doet  draaien,  kan  worden  geregeld ;  een  tweede  te- 
legraafdraad zoude  echter  hierbij  een  vereischte  zijn,  en  zoude 
de  kosten  van  aanleg  van  een  solitair  observatorium  onuoodig 
verzwaren;  naar  mijn  oordeel^  kan  dezelfde  draad  dienen,  zoo- 
wel tot  voortbeweging  van  den  minnutwijzer,  als  tot  overbren- 
ging van  de  aanwijzingen  der  instrumenten.  Wij  hebben  tot  nu 
aangenomen,  dat  de  minnutwijzer,  zooals  bij  de  gewone  klok- 
ken, in  één  uur  zijne  omwenteling  maakt,  zoodat,  al  naarmate 
den  stand  der  instrumenten,  de  barometer-aanwijzing  b.  v.  ge- 
schiedt om  12^  10  ;  de  thermometer-aanwijzing,  die  in  een 
volgend  kwadrant  is,  om  12*^,  2S',  de  hygrometer-aanwijzing 
alweder  een  kwart  uur  later,  en  de  aanwijzingen  der  windrich- 
ting, windsnelheid  en  regenmeting  in  het  vierde  kwart  uurs. 
Dit  wordt  door  de  meteorologen  niet  wenschelijk  geacht,  ter- 
wijl zij  de  voorkeur  geven  aan  de  gelijktijdige  waarneming 
van  alle  instrumenten,  om  alzoo  op  een  gegeven  oogenblik  een 
volledig  beeld  te  hebben  van  den  toestand  der  dampkringslucht. 
Op  liet  in  ls7tJ  te  Weenen  gehouden  meteorologisch  congres 
lieeft  men  zelfs  den  wensch  geuit^  dat  de  waarnemingen  op  de 
verschillende  observatoriën  van  den  geheelen  aardbol  op  het- 
zelfde oogenblik  zouden  gedaan  worden. 

In  stede  dus  van  den  minuutwijzer  in  het  solitair  observa- 
torium en  den  cilinder  op  het  hoofd-observatorium  in  één  uur 
te  laten  omwentelen,  stel  ik  voor  de  omwenteling  dezer  beiden 
ieder  uur  of  onderdeel  van  één  uur,  naarmate  de  meteoroloog 
een  grooter  aantal  waarnemingen  wenscht,  in  een  kort  tijds- 
verloop van  eenigf  weinige  minuten  te  doen  plaats  vinden,  ter- 
wijl zij  het  overige  gedeelte  van  het  uur  in  rust  blijveu.  Ge- 
durende dien  rusttijd  zoude  de  stroom  gebruikt  worden  om  op 
het  solitair  observatorium  een  gewicht  op  te  heffen  of  een  veer 
te  spannen,  waarvan  de  kracht  alleen  voldoende  behoeft  te  zijn 
om  den  minuutwijzer   een    omwenteling  te   doen  maken.     Teder 
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uur  zoude  dns  uit  het  hoofd-observatoriam,  door  de  aldaar  aan- 
wezige klok,  door  middel  van  den  galvanischen  stroom  op  het  eli- 
tair station  de  door  een  anker  of  veer  vastgehooden  minuatvij- 
zer  worden  losgemaakt,  die  alsdan  door  de  veer  of  het  gevicbt 
met  een  slinger  tot  regaleering  der  beweging,  voortbewogen,  in  %  of 
3  minuten  zijne  omwenteling  zoude  maken,  terwijl  aan  den 
cilinder  op  het  hoofd-observatorium  eene  daarmede  isochrone 
beweging  wordt  medegedeeld.  Gedurende  deze  omwenteling 
wordt  dus  de  galvanische  stroom  tot  niet  anders  gebruikt  dan 
tot  het  overseinen  van  de  aanwijzingen  der  instrumenten  op  de 
vroeger  beschreven  wijze.  Na  de  omwenteling  van  den  minont- 
wijzer  wordt  deze  weder  vastgelegd,  en  de  stroom  gaat  na  op 
een  anker  werken,  die  een  rad  in  beweging  brengt,  waardoor 
het  gewicht  wordt  opgetrokken  of  de  veer  wordt  gespannen, 
om  daarmede  op  te  honden  zoodra  het  uur  verloopen  is,  en  de 
wijzer  alweder  zijne  omwenteling  moet  verrichten. 

Bij  voorloopige  proeven,  welke  ik  tot  toetsing  van  mijn  me- 
teogroraaf  heb  genomen,  ben  ik  op  een  moeielijkheid  gestuit,  die 
het  noodzakelijk  maakt  aan  deze  inrichting  een  kleine  toeToe- 
ging  te  geven. 

De  wijzer  van  een  aneroïd-barometer  kan  zeer  weinig  wrijving 
overwinnen  en  wordt  door  een  zelfs  zachte  aanraking  uit  zijn 
stand  gebracht;  hetzelfde  is  het  geval  bij  den  haarhjgrometer, 
veel  minder  bij  den  metaalthermometer,  vooral  bij  dien  van 
Dr.  KREGKE,  zooals  die  in  het  Utrechtsch  observatorium  is  in* 
gericht,  en  aldaar  reeds  gedurende  vele  jaren  uitstekende  dien- 
sten bewijst  *). 

Zooals  ik  reeds  vroeger  opmerkte,  mogen  de  wijzers  dezer 
instrumenten  niet  over  den  verdeelden  rand  schuiven,  maai 
moeten  zich  op  een  kleinen  afstand  daarvan  vrijelijk  kunnen 
bewegen.  Daar  de  veer  van  den  minuut  wijzer,  zal  hij  gedu- 
rende maanden,  zonder  dat  de  raakvlakten  behoeven  achoon  ge- 
maakt te  worden,  het  contact   met  den  metalen  ring  goed  be- 


*)  Baar  de  mctaalthermometer  van  Dr.  Krecrk,  soo^er  rag  bekend  is,  me^ 
beschreven  is  geworden  en  hij  door  zjjne  eenvoudigheid  en  nanwkciirigbeid,  als* 
ook  door  de  gemakkelijkbeid  waarmede  de  zelfregistratie  plaats  vindt,  een  meet 
algeiiieene  toepassing  in   do   meteorologische  observatoriën   verdient,  deel  ik  bier 
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üudeii,  niet  te  zwak  inag  ziju,  zoude  hij  bij  het  slepen  over 
ei  uiteinde  van  den  wijzer  van  den  aneroïd-baromeier  en  van 
en  hygrometer,  deze  wijzers  uit  hun  stand  kunnen  verschui- 
3n,    waardoor    eene    verkeerde    aanwijzing   dier    instrumenten 

zoude  ontstaan.  Om  dit  t«  voorko- 
A.  men,  wordt  door  dezelfde  in rich- 


ir 
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zijne  constructie  mede.  Twee  glazen  buizen 
0  0,  (Fig.  V)  onj?eveer  1,5    meter  lang  en 
+  3  ctm.   in    middenin,   verbinden  twee 
ijzeren  aluitstukken  A  cii  B,  van  welke  het 
onderste    B  stevig  tegen  een  wand  is  be- 
vestigd, terwijl  het  bovenste  in  dien  wand 
eveneens  bevestigd    is,    docli  zoodanig  dat 
eene    geringe    verschuiving    mogelijk    is. 
Aan    het  sluitstuk  A  is  een   zinken  plant 
C  C,  en  aan  het  sluitstuk  B  eveneens  een 
zinken    plaat    D  D'    bevestigd,  die  beiden 
overigens  geheel  vrg    zyn,  doch,  om  ver- 
buiging  voor   Ie   komen,   dicht    bij  haar 
^[    vrye  uiteinde  met  een    paar  ringen  voor- 
zien    zijn,    die   over  de  glazen  buizen  o  o 
vrij  schuiven.  Om  do  zinken  platen  spoe- 
dig   de  temperatuur    der    lacht   te   doen 
aannemen,   mogen  zy  niet  te  dik  zgn,  en 
toch    moeten  z^j   genoegzame  sterkte  aan- 
bieden.   Om  dit  doel  te  bereiken,  zyn  zij 
in   haar    geheele    lengte  ala  een  goot  ge- 
bogen,   zoo    als    uit  de  doorsnede  fig.  VI 
zichtbaar  is.    Aan  het  vrye    uiteinde  van 
de   plaat  D  D'  is  een  stalen  pan  p  bcves- 
tigd,    waarop    de    geelkoperen    hefboom 
'J-N^RM   evenals   by   ceo   balans    rust;  zijne 
sT       armen    D'  M  en  D'  R  zü»»    ^^^  ongelijk. 
Bg    R   is    een  verschuifbaar  tegengewicht 
aangebracht,   wiens  afstand    van   D'  zoo- 
danig wordt   geregeld,   dat  de  arm  D'  M 
slechts  ecu   gering  overwicht  heeft.  Daar- 
enboven   is    in    den   hefboom    by    ê  eene 
schroef  met   een    punt    opwaarts   aange- 
bracht,  welke    punt  drukt  tegen  het  vrije 
uiteinde  van  de  zinken  plaat  C  C',  zoodat 
de   hefboom    kan   worden   versteld  en  het 
Lotlood    dat    hy  by  M  draagt,    hooger  of 
la-rer    kan  worden  gebracht.    De  wcrkmg 

„„  dit  inMromea.  is  .e.vondig  dez.;   M  r^^   "^^T^^'Z-  ÏÏt'lalnt 
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Fig.  V. 


temperatuur  geschiedt  het  omgekeerde. 
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ting,  die  den  minnutwijzer  loslaat  en  vasüegt,  een  ring  $ss^&g,  IIL 
die  fijn  geribd  is,  zacht  nedergelaten  op  de   wijzers  der  instin- 
inenten,    zoodat   zij    tegen  den  verdeelden    rand  worden  aange- 
drukt, en  op  deze  wijze  gedurende  de  weinige  minuten,  diedf 
wijzer   voor   zijne    omwenteling  gebruikt,    onbewegelijk   worden 
vastgehouden,  zoodat  de  gouden  veer  over  hunne  ebonit-uitein- 
den  kan  schuiven,  zonder  ze  te  verplaatsen.     Tegelijk  met  hel 
vastleggen  van  den  wijzer  wordt  de  ring  weder    opgeheven  *qi 
aan    de  wijzers  der  instrumenten   hunne  vrije    beweging  terog 
gegeven.     Het    vastleggen  der   wijzers  der   instramenten  gedu- 
rende dien  korten  lijd  heeft    hoegenaamd   geen  bezwaar,  devijl 
de  variatiën  dier  instrumenten  in   een  paar    minuten  bijna  ge- 
lijk nul  is. 

Bij  de  wijzers  voor  de  windrichting,  windsnelheid  en  de 
regenmeting  is  deze  voorzorg  geheel  onnoodig,  dewijl  de  be- 
wegende kracht  hier  zeer  groot  is  en  de  ebonitplaaijes,  zooaU 
is  opgemerkt,  over  de  ring  kunnen  wrijven. 


Wij  zien  dus  dat  het  vraagstuk  om  de  aanwijzingen  van 
meteorologische  instrumenten,  op  verren  afstand  (ook  aanzien- 
lijke hoogten)  van  den  waarnemer  geplaatst,  te  doen  registree- 
ren,  door  deze  inrichting  volkomen  wordt  opgelost.  —  Ten 
opzichte  echter  van  de  bepaling  van  den  vochtigheidstoestand 
der  lucht  blijf  ik  bij  mijne  reeds  voor  een  twintigtal  jaren  ge- 
uite meeuing,  dat  de  psychrometer  van  august,  de  haar-  en  darm- 
hygrometers,  de  DANiBL^sche  dauw- hygrometer  alle  instrumenten 
zijn,  die  wel  omtrent  den  vochtigheidstoestand  der  lucht  meei 
of  minder  juiste  aanwijzingen  kunnen  geven,  maar  dat  eei 
gewichtsbepaling  van  de  hoeveelheid  water  bevat  in  een  bepaald 
volumen  lucht  alleen  in  staat  is  om  ware  gegevens  daaromtren 
te  verschaffen.  Mijn  vroeger  *)  beschreven  hygrometrisch< 
areometer,  is^  zooals  ik  reeds  toen  heb  aangetoond,  geschikt  on 
die  bepaling  op  een  eenvoudige  wijze,  die  ook  zelfregistrati< 
toelaat,  te  doen.  Er  bestaat  hoegenaamd  geen  bezwaar  om  doe 
middel  eener  caoutchoucbuis  de  lucht  door  een  aspirator  te  ha 


♦)  Poog,  A»nai.  T.  XCIII,  pag.  3W,  Arckivet  Néerlandmse4,  T.  VI,  p.  41V. 
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len  van  een  zeer  verwijderd  punt,  terwijl  de  areometer  op  het 
hoofd-station  is  geplaatst.  Daar  het  solitair  observatorium  toch 
door  een  geleiddraad  met  het  hoofd-station  is  verbonden,  kan 
deze  geleiddraad  in  de  caoutchoucbuis  worden  gestoken,  die  dan 
als  isolator  en  beschutter  van  dien  draad  dient.  De  eenige  fout, 
die  hierbij  zoude  gemaakt  kunnen  worden^  zoude  ontstaan,  indien 
de  met  waterdamp  verzadigde  lucht  op  het  solitair  station  een 
hoogere  temperatuur  had  dan  op  eenig  gedeelte  van  den  weg, 
die  de  caoutchoucbuis  doorloopt,  waardoor  in  de  buis  een 
neerslag  van  water  zoude  plaats  vinden,  hetwelk  dus  niet  den 
areometer  bereikte;  doch  hiervoor  is  weinig  vrees,  dewijl  toch 
meestal  de  temperatuur  daalt  met  de  hoogte  der  luchtlagen  bo- 
ven de  oppervlakte  der  aarde  ;  een  warme  vochtige  luchtlaag 
boven  een  koudere  onderlaag  zal  wel  tot  de  uitzonderingen  be- 
hooren. 

Ten  slotte  nog  een  woord  over  het  solit.air  observatorium, 
indien  men  dit  door  een  balloncaptif  in  de  hoogere  lagen  van 
den  dampkring  wil  brengen  en  aldaar  gedurende  korteren  of 
langeren  tijd  wil  houden. 

De  door  mij  voorgestelde  inrichting  is  daarvoor  volkomen 
geschikt,  en  vereischt  slechts  twee  géleiddraden  in  den  kabel, 
die  den  ballon  captif  vasthoudt.  De  tegenwerping  dat  het  gas 
uit  een  ballon  captif,  zoo  wel  door  lekken  als  door  diffusie 
spoedig  ontwijkt,  zoodat  zulk  een  ballon  niet  langer  dan  een 
paar  dagen  in  de  lucht  zoude  kunnen  verblijven,  geloof  ik  op 
een  eenvoudige  wijze  te  kunnen  wederleggen.  De  twee  ge- 
leiddraden  in  den  kabel  moeten  van  elkander  geïsoleerd  ge- 
houden worden.  Welk  ander  bezwaar,  dan  de  verzwaring  van 
den  kabel,  bestaat  er  tegen  om  die  geleiddraad  in  caoutchouc- 
buizen  te  steken,  waarin  zij  op  oene  eenvoudige  wijze  van 
afstand  tot  afstand  zouden  kunnen  bevestigd  worden.  Een 
der  beide  caoutchoucbuizen  zoude  alsdan  dienen  om  voortdu- 
rend in  den  ballon  een  stroom  waterstofgas  te  voeren,  terwijl 
de  andere  doortocht  zoude  verschaffen  aan  de  lucht,  die  uit  die 
aanzienlijke  hoogte  door  middel  van  een  aspirator  naar  den  hy- 
grometrischen  areometer  zoude  gezogen  worden. 

Op  deze  wijze  ingericht,  zoude  de  ballon  captif  zoolang  in 
de  bovenlucht  staande  gehouden    kunnen  worden,   als  een  door 


(  280  ) 

de   waariiemingen    aangekondigde  storm  zijn   nederdaling  nood- 
zakelijk maakte. 

Ken  bezwaar  echter,  waarvoor  ik  geen  goede  oplossing  weet, 
ia  het  honden  van  den  ballon  captif  op  een  en  dezelfde  hoogte, 
vooral  wanneer  een  eenigszins  harde  wind  hem  voortbeweegt, 
en  de  kabel  dus  den  vertikalen  stand  verliest;  in  dit  gevii 
heeft  de  aflezing  van  den  barometer  geen  andere  waarde  dan 
de  approximatieve  bepaling  van  de  hoogte,  waarop  de  instro- 
menten  zich  boven  de  oppervlakte  der  aarde  bevinden,  en  blijft 
men  geheel  in  het  onzekere  of  de  waargenomen  variatiën  v^o 
den  barometerstand  aan  verschillen  in  de  hoocrte  van  den  bal- 
lon dan  wel  aan  verschillen  in  drukking  der  Ihcht  op  dezelfde 
hoogte  moeten  toeirescbreven  worden. 

Aan  anderen  laat  ik  de  vraag  ter  beantwoording  over,  in 
hoeverre  men,  door  een  bepaalden  vorm  aan  den  ballon  te  ge- 
ven, het  systeem  van  den  vlieger,  waar  de  wind  tegen  een 
schuinsch  vlak  werkende^  den  vlieger  doet  stijgen,  hier  in 
toepassing  zoude  kannen  brengen. 


Te  recht  zal  men  echter  tegen  het  gebruik  van  ballons  nip- 
ti&  aanvoeren,  dat  de  hoogte,  waartoe  deze  opgelaten  kunnen 
worden  een  zeer  beperkte  is,  hoogstens  van  1000  meters,  de- 
wijl, belialve  vele  andere  bezwaren,  door  het  steeds  toenemend 
gewicht  van  den  kabel,  de  benoodigde  ballon,  die  zulk  een  ka- 
bel dragen  kan,  zeer  groot  moet  worden.  Wil  men  echter  me- 
teorologische waarnemingen  hebben  uit  veel  grootere  hoogten, 
b.  v.  van  5  &  10000  meters,  de  relatief  geringe  kosten  van  het 
door  ons  beschreven  solitair  observatorium  zonder  overseininj:. 
en  het  geringe  gewicht,  hetwelk  bij  het  gebruik  van  zulk  etn 
toestel  de  ballon  slechts  behoeft  te  dragen,  maken  een  dusdanig 
ingericht  observatorium  zeer  geschikt,  om  door  middel  van  een 
relatief  zeer  kleinen  ballon  in  de  luchtruimte  gezonden  te  wor- 
den, op  het  gevaar  af  dat  van  de  tien  uitgezonden  obaervato- 
riën  een  of  twee,  door  in  zee  of  een  onbewoond  oord  te  vallen. 
voor  goed  verloren  raken;  zelfs  bij  y^ulk  een  verlies  zullen  di 
kosten  verre  achterstaan  bij  die,   welke   een  groote  ballon,  rti» 


(  281  ) 

personen  moet  medevoeren,  veroorzaakt.  De  zelfregistreerende 
barometer  zoude  alsdan  de  hoogten  aangeven,  op  welke  de 
aanwijzingen  der  instrumenten  voor  temperatuur,  vochtigheid 
enz.,  ieder  oogenblik  van  de  reis  zijn  opgeteekend,  terwijl  een 
op  de  beschreven  wijze  zelfregistreerende  kompas  de  richting 
zoude  aanwijzen,  in  welke  de  ballon  in  de  verschillende  oogen- 
blikken  van  den  tocht  en  in  de  verschillende  luchtlagen,  die  hij 
doortrokken  heeft,  is  voortbewogen.  Het  spreekt  van  zelf,  dat 
dit  solitair  observatorium  zoodanig  met  een  veerkrachtig  om- 
hulsel zoude  moeten  worden  omgeven,  dat  de  schok  bij  het 
nederdalen  op  den  bodem  gebroken  werd.  Een  in  eenige  talen 
geschreven  en  op  den  toestel  bevestigd  verzoek  om  den  toestel 
niet  open  te  maken,  maar  ongeschonden  aan  een  bepaald  adres 
terug  te  zenden,  en  eene  bekendmaking  in  de  verschillende 
vreemde  bladen,  opdat,  zooveel  mogelijk  een  ieder  met  het  doel 
dezer  uit  den  hemel  komende  voorwerpen  bekend  werd  gemaakt, 
zouden  er  veel  toe  bijdragen  om  aan  dit  denkbeeld  het  schijn- 
baar onpraktische  te  ontnemen. 


ÜË 


BODEM    VAN     HET    E  E  M  D  A  L. 


HOOR 


P.    HABTIHO. 


lu  den  loop  der  laatste  drie  jaren  zijn  in  den  bodem  van 
het  dal,  waardoor  de  Eem  en  de  zich  in  haar  uitsstortende  kleine 
beken  stroomen,  een  aantal  putboringen  gedaan,  waardoor  niet 
alleen  de  zamenstelling  van  dien  bodem  nader  is  bekend  ge- 
worden, maar  ook  die  van  den  bodem  onder  Amsterdam  op  eene 
merkwaardige  wijze  wordt  toegelicht. 

Deze  boringen  werden  ondernomen  met  het  doel  om  in  eene 
diepere  wellnag  goed  drinkwater  te  vinden^  welk  doel  dau  ook 
op  de  volkomenste  wijze  bereikt  is. 

Het  eerst  geschiedde  zulks  door  indrijving  van  een  Norton- 
pijp,  op  het  landgoed  Heiligenberg,  het  eigendom  en  de  zoo- 
merwoonplaats  van  den  heer  baron  van  hardbnbroek.  Dit  land- 
goed ligt  op  ongeveer  een  half  uur  a£itands  oostelijk  van 
Amersfoort.  Toen  de  pijp  tot  op  zekere  (mij  niet  nader  be- 
kend geworden)  diepte  in  den  grond  was  gedreven,  steeg  plot- 
seling het  water  daarin  met  kracht  op  en  liep  uit  zijn  mona 
over.     Dit  overloopen  duart  heden  nog  voort. 

Dit  gaf  aanleiding  aan  den  heer  a.  croockewit,  om  in 
Maart  1S73  in  zijn  tuin,  gelegen  vlak  bij  Amersfoort  aan  den 
Utrechtschen  straatweg,  eene  dergelijke  boring  te  doen.  Het 
terrein  ligt  hier  echter  hooger  dan  aan  de  andere  zijde  der  stad, 
omstreeks  3  meters  boven  het  punt,  waar  aan  den  Heiligenberg 
geboord  was;  en  toen  dientengevolge  het  water,  dat  in  de  pij- 
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opsteeg,  beneden  haar  mond  bleef  en  dus  niet  overliep,  gelijk 
in  dat  van  den  eerstgenoemden  put,  werd,  nadat  de  pijp  tot 
eene  diepte  van  46  meters  was  ingedreven,  de  poging  opgege- 
ven en  de  put  weder  gesloten.  Toch  was  die  poging  geenszins 
vruchteloos  geweest.  Het  was  namelijk  gebleken  dat  men,  op 
de  diepte  van  15  meters,  eene  kleilaag  van  vrij  aanmerkelijke 
dikte  bereikt  had,  en  dat,  toen  men  deze  doorboord  had,  het 
water  uit  het  zich  daaronder  tot  op  eene  diepte  van  20  meters 
uitstrekkend  grof  zand  of  loopzand  met  kracht  in  de  pijp  op- 
steeg, zonder  echter,  gelijk  gezegd  is,  haar  mond  te  bereiken. 
Onder  dit  grovere  zand  volgde  lijn,  geel  zand,  tot  eene  diepte 
van  43,5  meters.  Toen  bereikte  men  wederom  eene  klei-  of 
lee&laag  van  omstreeks  1,5  meters  dikte,  en  daaronder  trof  men 
nogmaals  hetzelfde  fijne,  gele  zand  aan. 

De  heer  groogkewit  heeft  de  goedheid  gehad  mij  de  bij  deze 
boring  verzamelde  stalen  ten  onderzoek  af  te  staan.  Ik  kom 
daarop  beneden  terug. 

Steunende  op  de  bij  deze  eerste  putboringen  verkregen  on- 
dervinding, besloot  de  heer  paül  a.  hüèt,  directeur  der  toen  in 
aanbouw,  thans  in  werking  zijnde  Beijersch-bierbrouwerij,  een 
merkelijk  wijderen  put  op  het  terrein  van  deze  te  doen  boren. 
Dit  geschiedde  in  Juni  1873.  Toen  de  boor  tot  op  eene 
diepte  van  13  meters  onder  den  beganen  grond  was  doorge- 
drongen, bereikte  men  eene  kleilaag  van  ongeveer  3  meters 
dikte,  en  nadat  deze  doorboord  was,  eene  laag  zand  met  schel- 
pen en  schelpfragmenten,  waaronder  eene  laag  grofkorrelig  loop- 
zand  volgde.  Daaruit,  namelijk  uit  eene  diepte  van  1 6  meters, 
steeg  het  water  met  kracht  in  den  put  op,  en  daar  het  bleek, 
dat  dit  water  van  uitmuntende  hoedanigheid  was  en  in  over- 
vloed toevloeide,  zoo  was  het  doel  bereikt. 

Volgens  eene  mededeeling  van  den  heer  hubt  stond  het  ni- 
veau van  het  water  in  den  nieuwen  put,  gedurende  de  eerste 
dagen  na  de  boring,  1,275  meter  boven  dat  van  een  nabnrigen 
zakwaterput,  waaruit  sedert  eenige  weken  geen  water  was  ge- 
nomen. Dit,  in  verband  met  het  bovenvermelde  feit  dat  de 
Nortonput  op  den  Heiligenberg  overloopt,  bewijst  dcit  het 
uit  de  wellaag,  onder  de  klei,  opstijgend  water  onder  eene  vrij 
aanmerkelijke    drukking  staat  en  derhalve  afkomstig  is  van   de 
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westelijk  en  zuidwestelijk  van  het  Eeindal  geleg^i  dUu?iale 
heuveb,  waaronder  de  op  weinig  meer  dan  een  vierde  uursTao 
de  stad  gelegen  Amersfoortsche  berg«  die  sich  tot  eene  hoogte 
van  49  meters  boven  A.  P.  verlieft,  de  naastbijzijnde  is. 

De  gunstige  uitslag,  aan  de  brouwerij  verkregen,  deed  den 
heer  a.  groockbwit  besluiten  op  zijne  kosten  drie  dergelijke 
putten  in  de  stad  zelve  te  doen  boren.  In  den  loop  van  dit 
jaar  zijn  daar  nog  twee  nieuwe  bijgevoegd.  Al  deze  puttn 
geven  uitmuntend  water  in  zeer  groote  hoeveelheid.  De  bm 
Dr.  MBNALDA  VAN  SCHOUWENBURG  voud  in  een  liter  daarvan  sleciik« 
0,129  gram  vaste  stoflen  en  daaronder  slechts  sporen  van  or- 
ganische stoifen.  Het  debiet  der  op  de  «$0  centimeters  wijde 
putbuizen  geplaatste  pompen  bedraagt,  of  bedroeg  althans  na 
de  eerste  vestiging,  niet  minder  dan  35  liters  per  minuut,  zon- 
der dat  het  gelukte  baar  lens  te  pompen. 

Bij  het  boren  dezer  putten  in  de  stad  is  tevens  behoorlijk 
gezorgd  voor  het  verzamelen  van  stalen  der  doorboorde  gron- 
den, en  deze  zijn  gedeponeerd  in  een  der  lokalen  van  de  Hoo- 
gere burgerschool,  waar  de  heer  mbnalda  van  scaouwisBrBUEG  mij 
de  gewenschte  gel^nheid  verschaft  heeft  hen  aan  een  nader 
onderzoek  te  onderwerpen. 

Eindelijk  is  in  den  loop  van  dit  jaar  wederom  een  Nortonpot 
met  goed  gevolg  geboord  op  last  van  den  heer  Mr.  w.  h.  de 
BEAUFORT  op  ecnc  der  bij  zijn  landgoed  de  Treek  behoorende 
hofsteden,  gelegen  op  omstreeks  een  uur  afstands  van  Amersfoort. 
De  {daats  grenst  aan  de  Leusdensche  heide  en  aan  een  ook  op 
de  stafkaart  aangewezen  veentje.  De  heer  hubt,  die  mij  dit 
het  eerst  heeft  medegedeeld,  voegt  er  nog  het  volgende  bij. 

êtDe  buis  is  twee  Engelsohe  duimen,  dus  circa  5  centime- 
meters  wijd;  de  geheele  ingedreven  lengte  bedraagt  16  meters, 
waarvan  vermoedelijk  1,2  meter  beneden  den  onderkant  der 
:h  *ó  meters  dikke  kleilaag.  Het  water  wordt  tot  90  centi- 
meters boven  den  beganen  grond  opgebracht,  en  de  geheele 
opbrengst  aan  water  bedraagt  ongeveer  13000  liters  per  24  oren, 
wanneer  de  buis  tot  op  den  beganen  grond  wordt  afgesneden. 
Het  verschil  tusschen  het  hoogste  niveau,  d.  i.  90  centimeter» 
boven  den  beganen  grond,  en  het  niveau  van  de  zakwaterput, 
waarin    de   buis    staat,  bedraagt  2,7    meter.     Hieruit  maak  ik 
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op  dat  het  terrein  op  hoogstens  3  meters  boven  A.  P. 
ligt." 

De  heer  huët  zond  mij  teviens  een  klein  staal  van  de  door- 
boorde kleilaag,  en  van  het  daaronder  gelegen  zand  met  schel- 
pen. Uaaruit  bleek  mij  overtuigend  dat  de  doorboorde  lagen 
in  de  hoofdzaak  volkomen  met  die  te  Amersfoort  overeen- 
stemmen. 

Ik  acht  het  overbodig  hier  eene  opsomming  te  geven  van 
al  de  gronden,  die  bij  elke  putboring  te  Amersfoort  afzonder- 
lijk zijn  opgebracht.  Met  geriuge  diepte  verschillen,  ten  deele 
'voorzeker  afhankelijk  van  de  verschillen  in  niveau  der  opper- 
vlakte van  den  bodem  zelven,  heeft  men  overal  dezelfde  lagen 
doorboord.  Het  zal  daarom  voldoende  zijn  hier  de  lijst  te  doen 
volgen  van  de  gronden  uit  een  dezer  putten  opgebracht,  na- 
melijk van  die  in  de  Hellestraat,  bij  de  begraafplaats. 


Diepte. 

2,7  meters. 

:3,6 
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Fijn  kwartszand. 

Hetzelfde. 

Grof  zand,  met  grootere  kiezelsteenen^  als  in  grof 
rivierzand.     Eerste  wellaag  of  zakwaterlaag. 

Fijn  zand. 

Iets  grover,  geelachtig  zand,  moerasijzer-hou- 
dend. 

Hetzelfde,  met  gehumificeerde  planten-overblijf- 
sels. 

Zand,  als  op  8,1. 

Veen. 

Veen. 

Zwartachtige  rivierklei,  met  ^tukjes  veen.  Geen 
opbruising  met  zuren,  geen  spoor  van  zee-orga^ 
nismen. 

Blauwachtige  zeeklei,  nit  fijnkorrelig,  hoekig  gruis 
bestaande,  met  zuren  opbruisende.  Talrijke  pi- 
soferriten,  geen  Eoramiuiferen,  eenige  zeldasame 
schaaltjes  van  een  kleinen  Coscinodiscus  en  stuk- 
jes van  sponsnaalden,  die  niet  nader  bestembaar 
zijn. 

Dezelfde  blauwachtige  klei. 


Diepte. 

17,0  meters. 


17,2 
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Kleihoudend  zand  met  schelpen :  Nassa  reiiculalc. 
LiUorina  liUorea^  Cerilhium  lima,  Ostrea  edu- 
liSy  Mylilus  eduliSy  Cardium  edule^  Venus  ro- 
rotundatay  Trigonella  plana^  Macira  solida. 

Grover  zand  met  vele  schelpfragmenten  en  grootere 
gerolde  steenen.  Daaronder  stukken  graniet  met 
roode  veldspaath,  witte  kwarts  en  glimmer,  tot 
van  5  centim.  in  doorsnede.  Tweede  wellaag. 


De  lagen  in  de  overige  putten  zijn  nagenoeg  gelijk  in  za- 
menstelling  en  betrekkelijke  dikte.  Kleine  verschillen  komen  wel 
is  waar  voor.  Zoo  is  het  zand  op  4  tot  5  meters  diepte  in 
eenige  putten  veenhoudend,  in  anderen  niet.  Ook  zijn  uit  enkele 
putten  uit  de  eigemlijke  veenlaag-  stukken  kienhoat  opgehaali 
uit  anderen  niet.  Bij  de  boring  van  de  meest  westelijk  gele- 
gen put,  die  in  den  tuin  van  den  heer  groockbwit^  schijnt 
geen  veen  aangetroffen  te  zijn.  Daarentegen  bevond  zich  daar 
op  korten  afstand  onder  de  oppervlakte  (0^6  met.)  eeVi  oerbaak 
van  ongeveer  1  meter  dikte.  Deze  plaatselijke  verschillen  zijn 
van  geringe  beteekenis. 

Gelijk  uit  het  bovengezegde,  aangaande  de  punten  waar  de 
boringen  geschied  zijn,  blijkt,  liggen  deze  binnen  eenen  driehoek. 
Deze  beslaat  eene  tamelijk  groote  uitgestrektheid ,  die  men  op 
omstreeks  800  hectaren  kan  schatten.  Met  groote  waarschijn- 
lijkheid mag  men  derhalve  besluiten  dat  de  geheele  bodem  van 
het  Eemdal,  of  de  zoogenaamde  Geldersche  vallei,  in  hoofdzaak 
gelijke  zamenstelling  heeft.  Op  de  oppervlakkige,  uit  asandige 
klei  met  humus  bestaande,  laag,  volgt  zand  tot  op  de  diepte 
van  11  tot  13  meters.  Dit  zand  rust  op  eene  veenlaag,  waar- 
van de  dikte  oostwaarts  toeneemt  en  tot  omstreeks  3  meters 
klimt.  Onder  dit  veen  ligt  eene  kleilaag  van  3  tot  4  meters 
dikte.  Het  bovenste  gedeelte  dezer  kleilaag  draagt  de  kenmer- 
ken van  uit  zoetwater,  het  onderste,  dikkere  gedeelte  die  van  uit 
zeewater  bezonken  te  zijn.  Die  klei  rust  op  kleiachtig  zeezand. 
met  talrijke  schelpen  van  zee-mollusken,  zoowel  Gasteropoden 
als  Lamellibranchien.  Deze  fossilenhoudeude  laag  heeft  slechts 
eene  geringe  dikte  en  wordt  aangetroffen  op  eene  diepte  onder 
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de  oppervlakte  die  verschilt  van  16  tot  17  meters.  Daaronder 
bevindt  zich  zand,  dat  al  de  kenmerken  draagt  van  tot  het- 
zelfde dilaviale  zand  met  erratische  steenen  te  behooren,  waar- 
uit ook  de  westelijk  en  oostelijk  van  het  Eeindal  gelegen  gron- 
den bestaan.  Met  name  komen  er  tamelijk  groote  stukken  rood 
graniet  in  voor,  geheel  gelijk  aan  dat  van  sommige  erratische 
blokken  ia  de  naburige  heidestreken.  Fossilen  ontbreken  daarin 
geheel,  en  zuren  doen  geen  opbrui^^ing  daarin  ontstaan.  Of- 
schoon nu  slechts  in  een  der  putten  (die  in  den  tuin  van  den 
heer  groogkewit)  de  boring  daarin  tot  op  eenigzins  aanmerkelijke 
diepte  (46  meters)  is  voortgezet,  zoo  mag  men  toch  als  waar- 
schijnlijk aannemen  dat  dit  zand,  uit  welks  bovenste,  grofkorre- 
lige laag  het  water  in  de  putten  opstijgt,  niet  anders  is  dan  eene 
voortzetting  van  de  westelijk  en  oostelijk  van  het  Eemdal  gelegen 
en  zich  daar  tot  heuvels  verhefiende  diluviale  zandbedding.  De 
daarin  op  eene  diepte  van  43,5  meters  gevonden  leem  bruist 
niet  met  zuren  op  en  draagt  al  de  kenmerken  van  niet  anders 
dan  dezelfde  diluviale  leem  te  zijn,  die  men  ook  elders  op  ver- 
schillende diepten  in  onze  heidevelden  hier  en   daar  aantreft. 

Uit  een  en  ander  volgt  dat  de  thans  door  de  gronden  van 
het  Eemdal  ingenomen  plek  in  de  diluviale  of  quaternaire 
periode  door  de  zee  overdekt  is  geweest.  In  die  zee  mondde 
een  arm  van  den  Bhijn,  de  latere  Eems,  en  heeft  daar  een 
delta  gevormd. 

Indien  deze  voorstelling  juist  is,  dan  volgt  daaruit  teveus, 
dat,  sedert  het  begin  dier  deltavorming,  eenige  Molluskeu,  die 
toen  aldaar  in  de  zee  in  grooten  getale  voorkwamen,  thans  niet 
meer  tot  onze  zeefauna  behooren.  Dit  geldt  bepaaldelijk  van 
Cerithtum  lima  en  Venus  rotundata.  De  overige  op  blz.  286. 
opgetelde  soorten  zijn  ook  thans  nog  in  de  zee  langs  onze  kus- 
ten vertegenwoordigd,  maar  deze  beide  soorten  niet.  Daaren- 
tegen zijn  juist  zij  bij  de  putboringen  in  het  Eemdal  in  het 
grootste  aantal  te  voorschijn  gekomen.  Van  de  kleine  Cerilhium 
lima  ^)  zoude  het  niet  moeielijk  zijn  uit   het  opgebrachte  zand 


*)  Omtrent  de  identiteit  der  met  dieu  naam  aangeduide  soort  met  de  levende 
Cerithium  Hma  BRUO.  verkeer  ik  echter  in  eenigen  tw^fel.  In  bet  algemeen  ia 
deze  merkelyk  grooter,  en  ook  de  mond  der  schelp   heeft  een  iets  anderen  vorm,' 

YEUL.  £N   M£D£D,  AlTD.   MATUURK.   2^^  BSE&S.  DKJuL.   VIII.  19 
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vele  honderde  exemplaren  te  verzamelen.  Veutês  roiufukUa  komt 
daarin  in  allerlei  grootte  voor,  van  2  centim.  lengte  af  tot  6  ceutim. 
toe,  iets  dat,  gepaard  aan  den  ongeschonden  toestand  van  yét 
der  gevonden  kleppen,  bewijst  dat  de  dieren  geleefd  hebben  op 
of  nabij  de  plek  waar  hunne  schelpen  gevonden  zijn. 

£ene  vergelijking  der  fossile  schelpen  in  den  bodem  van  het 
£emdal  met  die,  welke  vroeger  door  mij  onder  Amsterdam  ajn 
gevonden  ^),  leert  het  opmerkelijk  feit  kennen^  dat  al  de  soorteD, 
die  in  het  Eemdal  gevonden  zijn,  ook  voorkomen  in  de  7  tot 
17  meters  dikke  zandlaag,  welke  onder  Amsterdam  op  diepten 
van  18,3  tot  22,8  meters  een  aanvang  neemt.  Ofschoon  eenig^ 
Amsterdamsche  soorten  tot  dusver  nog  niet  in  het  Eemdal  ziJD 
teruggevonden,  is  de  overeenkomst  toch  zoo  groot,  dat  men  be- 
zwaarlijk twijfelen  kan  of  beide  formatiën  zijn  van  hetzelfde 
tijdperk,  en  vermoedelijk  maken  zij  eene  enkele  samenhangende 
laag  nit.  Inzonderheid  kenmerkend  is  in  beide  gevallen  de  aan- 
wezigheid van  de  niet  meer  tot  onze  fauna  b^oorende  CerUkium 
lima  en  Venus  rolundata.  Deze  formatie,  in  een  allavialen  bo- 
dem, boven  het  diluvium,  kan  niet  tot  een  der  pliocene  stebeis 
van  DUMONT  worden  teruggebracht.  Men  heeft  derhalve  recht  haai 
met  een  eigen  naam,  dien  van  het  Eem-stelsel  (Systètne 
Eémien)  te  bestempelen. 

Door  dit  onderzoek  is  tevens  het  vraagstuk  aangaande  dea 
samenhang  van  de  in  den  Amsterdamschen  bodem  gevonden 
lagen  met  die  in  de  ten  zuiden  daarvan  gele^n  deden  da 
lands  nader  tot  zijne  volledige  oplossing  gebracht.  Men  kon 
namelijk  nog  altijd  in  twijfel  staan  of  de  machtige,  zich  van 
51  tot  56  meters  onder  A.  P.  tot  op  de  grootste  beieikti 
diepte,  namelijk  van  ongeveer  173  meters  onder  A  P.,  nit 
strekkende  zandbedding  inderdaad  eene  onderzeesche  voortzettii^ 
van  het  zand  der  zuidelijk  gelegen  diluviale  gronden  was.  Mijne 
vroegere  hypothese,  dat  van  de  Zeister  gronden  af  zich  hetdi^ 
luvinm,   onder   het   alluvium  rondom  Utrecht  door,  zich  steeds 


gel^k  m\j  gebleken  is  by  eene  nadere  vergelijking  der  fossile  voortreirpen  met  dit 
oit  de  Middellandsche  zee  in  het  Mnseum  rau  den  Zoologiscben  tuin  te  Amsterdsa. 
Voorloopig  echter  aal  ik  dien  naam  voor  den  fossilen  vorm  behooden. 

*)  Be   bodem  onder   Jnuterdam,    Verh.   der  eerste  ilasêe  van  kei  Kon.  ^^^ 
ImHtuui,  1852,  84e  reeks,  5de  deel. 
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dalend  naar  Amsterdam  voortzette,  om  daar,  overdekt  door  eene 
reeks  van  alluviale  lagen  op  eene  aanmerkelijke  diepte  teragge- 
vonden  te  worden,  was,  —  gelijk  ik  bij  eene  vroegere  gelegenheid 
{Versl.  en  Meded.  1872,  6*«  deel,  bl.  181)  heb  uiteengezet, — 
onhoudbaar  geworden^  sedert  het  bij  de  in  de  laatste  jaren  te 
Utrecht  verrichte  diepe  putboringen  gebleken  was,  dat  van  zulk 
eene  voortzetting  geene  bewijzen  gevonden  worden.  Door  het 
onderzoek  van  den  bodem  van  het  Eemdal  is  dit  punt  thans 
tot  klaarheid  gebracht.  Hier  rust  de  laag  met  zeeschelpen  on^ 
middellijk  op  het  erratische  steenen  bevattende  diluviale  zand. 
Te  Amsterdam  bevinden  zich  tusschen  de  daaraan  beantwoor- 
dende lagen  en  de  bovenvlakte  der  zandbedding  nog  vier  la- 
gen (Vni:  harde  kleimergel,  IX:  diatomeën-klei, 
X :  leemmergel,  XI:  dichte  kleimergel),  die  te  samen 
eene  dikte  van  omstreeks  15  tot  26  meters  hebben.  Dit  be- 
wijst alleen,  dat,  toen  de  deltavorming  van  de  Eem  begon,  de 
zee,  ter  plaatse  waar  nn  Amsterdam  ligt,  ongeveer  even  zooveel 
dieper  was  en  dat  het  door  de  Eem  in  zee  gevoerde  slib  eerst 
op  grooteren  afstand  van  haren  mond  werd  roedegevoerd  om 
vervolgens  daar  te  bezinken.  Of  men  deze  tusschenliggende 
lagen  nog  tot  het  diluviale  of  tot  het  alluviale  tijdperk  rekent, 
is  tamelijk  onverschillig,  sedert  men  weet  dat  beide  tijdperken 
geenszins  door  scherpe  grenzen  van  elkander  gescheiden  zijn, 
maar  allengs  in  elkander  overgaan. 

Dat  het  Eemstelsel  als  formatie  merkelijk  jonger  is  dan  het 
jongste  tertiaire  stelsel  in  België,  door  dumont  met  den  naam 
van  Scheldestelsel  {Syslème  Scaldisien)  onderscheiden,  omdat  het 
in  den  omtrek  der  Schelde  hij  Antwerpen  te  voorschijn  komt, 
is  in  elk  geval  duidelijk.  Of  de  door  mij  onder  Oorinchem 
op  de  diepte  van  120  meters  gevonden  zeeformatie,  welke  zich 
nog  minstens  60  meters  dieper  voortzet,  tot  dit  Système  scal- 
disien moet  gebracht  worden,  is  nog  eenigszins  onzeker  *), 
Daarentegen  is  het  thans  met  volkomen  zekerheid  uitgemaakt, 
dat  dit  stelsel  op  aanmerkelijke  diepte  onder  Utrecht  voorkomt. 
Dit  is  mij  gebleken  door  het  onderzoek  der  grondstalen  die  opge- 


*)  Men  ïie  hierover:  De  bodem  onder  Oorinekem,  in  de  Ferk.  uitgegeven  door 
de  Commietie  voor  de  QeoL  Kaart,  Dl.  II,  blz.  104,  en  STAsnvo,  J)e  bodem  van 
Nederland,  II,  blz.  131  en  161. 

19* 
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bracht  zijn  bij  de  patboriiig  aldaar  op  het  Vreeburg,  en  van  de 
zeer  talrijke  schelpen  [Turritella  triplicata^  Natica  crassa^  Natim 
hdicinay  Buccinum  degans^  Buccinum  elongatum^  Bucdnumla' 
biosunij  FusiM  contrarius^  Fusus  corneuêy  Nassa  reiiculala, 
Pleurosama  semimargtnatuSy  Cyprina  islandica^  Carbula  fdm^ 
lata^  Nucula  margaHtacea^  Cardium  edule^  Mya  arenaria^  Td- 
Una  BenedenUy  Tellitia  solidula^  Tdlina  fabula^  Lucina  anti- 
quata^  Mytilus  edulis^  Aslarte  plana^  Astarle  Galeoiiii^  Peden 
aperculariSy  Pecten  recondiius  e.  a.),  die  aldaar  gevonden  zijn 
in  de  lagen,  welke  zich  van  160  meters  tot  op  £65  meters 
diepte  (de  grootste  diepte  waartoe  de  boor  tot  dusver  is  door- 
gedrongen) uitstrekken. 

FSen  groot  aantal  der  aldaar  aanwezige  soorten  zijn  dezelfde 
als  die,  welke  in  den  Antwerpschen  bodem  en  in  den  daarmede 
isochronen  engelachen  crag  voorkomen.  Jjater,  wanneer  het 
onderzoek  afgdoopen  is,  hoop  ik  daarop  tenig  te  komen.  Nn 
stip  ik  hier  slechts  aan,  dat  van  de  schelpen,  die  kenmerkrad 
voor  het  Eemstelsel  zijn,  onder  Utrecht  geen  sporen  voorko- 
men. De  bodem  aldaar  is  derhalve,  wat  zijne  vorming  betreft, 
geheel  onderscheiden  van  die  van  het  Eemdal  en  van  die  on- 
der Amsterdam. 

Niet  onwaarschijnlijk  is  het  echter,  dat,  bij  diepere  boringen  in 
het  Eemdal,  men  daar  eindelijk  dezelfde  laag  met  schelpen  als  die 
welke  onder  Utrecht  voorkomt  bereiken  zonde.  Men  kan  zelfs 
vermoeden,  dat  de  boorput  op  de  Zeister  heide  tot  daartoe  door- 
gedrongen is  en  dat  het  trouwens  zeer  gebrekkig  bekend  ge- 
worden schelpstukje,  dat  gevonden  is  op  161  meters  diepte  en 
aan  een  Carbula  deed  denken  *)j  de  aanwezi^eid  van  die  laag 
aldaar  aanduidt.  Echter  is  dit  nog  hoogst  onzeker.  Alleen  ii- 
tere  onderzoekingen,  in  het  werk  gesteld  waimeer  wederom 
diepe  putboringen  in  die  streken  daartoe  de  gelegenheid  ver- 
schaffen, kunnnen  dit  vraagstuk  doen  uitmaken. 


*)  Men  zie  hierover:  STAROiOj  De  bodem  van  Ifederland^  II,  blz.  129. 
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In  1843  is  door  Prof.  j.  j.  hbgkbl  een  geslacht  uit  Z.  Ame- 
rika beschreven,  onder  den  naam  van  XiphaphoruSj  en  door  hem 
in  de  familie  der  Poeciliën  gerangschikt  *),  Het  buisachtig 
paringsorgaan,  bij  de  mannetjes  aanwezig,  gaf  heckel  tot  den 
naam  Xiphophorus  gereede  aanleiding. 

Het  geslacht  behoort,  zooals  ik  reeds  zeide,  in  de  kleine  fa- 
milie der  Cyprinodonloideti  of  Poeciloideti  te  huis,  eene  familie 
der  Teleostei  arihropterygii  physostomiy  welke  gewoonlijk  als 
overgangsfamilie  tusschen  de  Salmwwiden  en  Cyprinoiden  in 
het  sjsteem  geplaatst  wordt,  in  navolging  van  agassiz. 

Als  familiekeumerken  zij  het  voldoende  mede  te  deelen^  dat 
de  tusschenkaak  den  geheelen  bovensten  mondrand  vormt,  even- 
als bij  de  Cyprinoiden;  coeca  en  pijlorusaanhangseis  ontbre- 
ken ;  zij  hebben  een  rugvin  en  komen  ook  in  lichaamsvorm  en 
habitus  met  de  Cyprinoiden  overeen.    Zij  onderscheiden  zich  er 


*)  Zie  SUxunysberiehle  der  KaU.  Akad,  d.  WUiensehafteH  zu  Wien.  3  Heft. 
Math.  nat.  Cl.  1845.  p.  161-  176  (2  Taf.).  —  (Het  opstel  is  mij  ontocgankel^k 
hier  in  deze  bionenlanden,  ik  ken  alleen  den  titel.) 

[Op  verzoek  van  den  Heer  wetekbbroh  heb  ik  de  door  hem  gegeven  beschr^. 
ving  vergeleken  met  die,  welke  ueckkl  gegeven  heeft  van  de  drie  soorten  van 
XipAopkorut  (X.  HelUniiy  X.  dimaculatus  en  X.  graeüia),  die  alle  drie  leven  in 
een  kleine  beelc  van  het  gebergte  Orizaba,  in  Mexico,  Het  is  m^j  daarbu  gebleken, 
dat  het  door  hem  onderzochte  viscbje  zonder  twijfel  tot  dit  geslacht  behoort  en 
dat  bet  genoeg  verschilt  van  elk  der  drie  bekende  soorten,  om  als  eene  nieuwe 
soort  beschouwd  te  worden.]  r.  hartimo. 
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anderzijds  van  door  de  kleine  tanden  aan  de  kaken  en  op 
de  bovenste  en  onderste  keelbeenderen,  waar  die  tandjes  zeer 
dicht  opeen  staan,  door  het  meerder  aantal  kieuwdekselvliesstra- 
len  (4-^6)  en  door  de  enkelvoodige  zwemblaas,  waarmede  geen 
gehoorbeentjes  in  verband  staan;  zij  dragen  groote  schubben 
die  zelfs  den  kop  en  de  wangen,  het  kiemdekselvlies,  ja,  ook 
soms  de  borstvinnen  bekleeden. 

De  voornaamste  geslachten  dezer  familie  zijn :  Anablebs  Art, 
Poecilia  Schneid  {=  MoUienesia  Lesneur  (J) ),  Orestias^  Valenc., 
Fundulus  Tiscèp.,  Gambusia  Poey,  Zygonectes  Agass.,  Cypri^ 
nodan  Lacèp.  {=^Lebias  Cuv.),  Teltia  Cuv.,  Panckax  Valenc, 
Aplocheüus  McL.  en  Xtphophorus  Heek. 

De  drie  eerste  geslachten  en  het  laatste  komen  alleen  in  Z. 
Amerika  voor,  de  drie  volgende  alleen  in  N.  Amerika,  de  beide 
voorlaatste  in  Azië  (O.-Indië),  terwijl  eindelijk  Cyprinodon  in 
N.  Amerika  en  Europa  en  Tellia  in  Afrika  vertegenwoor- 
digd zijn. 

De  soorten  van  deze  geslachten  zijn  allen  kleine  dieren, 
meestal  ter  grootte  van  4 — 10  centim.  De  grootste  soort  i^ 
20  centim.  lang  {Oreslias  Cuvieri  Yalenc). 

Verscheidene  geslachten  zijn  door  belangrijke  eigenaardig- 
heden merkwaardig,  waarover  ik  hier  echter  niet  verder  zal 
uitwijden;  zoo  b.  v.  de  geslachten  AfMblebs^  Poecilia  en 
Xiphopharus  doordat  zij  levendbarend  zijn. 

Beeds  kort  na  mijne  aankomst  alhier  trok  een  e  soort  van  het 
geslacht  Xiphopharus  Heek.,,  die  ik  Xiphopharus  Heckdii  noem, 
en  welke  in  de  rivier  Primero  en  in  de  acequien  alhier  vrij 
talrijk  te  vinden  is,  mijne  aandacht,  en  weldra  vond  ik  ook 
exemplaren  die  in  ver  gevorderden  staat  van  zwangerschap  waren. 
Ter  baring  zoeken  zij  meest  de  kleine  aceqnien  op. 

Eenmaal  mijne  aandacht  op  het  diertje  gevestigd  hebbende, 
heb  ik  het  tot  een  voorwerp  van  meer  nanwkeiirig  onderzoek 
gemaakt,  waarvan  ik  de  resultaten  hier  kortelijk  wil  mededee- 
len,  mij  daarbij  hoofdzakelijk  bepalende  tot  de  geslachtsorganen 
en  de  jongen. 

Ter  herkenning  der  soort  moge  het  volgende  voorafgaan. 

De  geelwitte  kleur  van  den  buik  gaat  naar  de  zijden  in  een 
glanzig  grauw  over,  en  men  ziet   daar  gewoonlijk    drie  of  vier 
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stippellijnen;  die,  welke  het  dichtst  bij  den  rug  liggen,  zijn 
echter  vaak  onduidelijk  doordat  zij  met  de  grijszwarte  kleur  des 
rugs  versmelten;  gewoonlijk  zijn  die  stippellijnen  ook  aan  de 
voorste  helft  des  lichaams  minder  duidelijk  dan  aan  de  achter- 
ste helft.  De  rug  is  plat  en,  zooals  ik  reeds  zeide,  grijsachtig 
zwart;  ook  de  kop  is  plat.  De  vinnen  zijn  allen  klein  en  kleur- 
loos.    De   breede,    regelmatige  staart  is  eer  groot  dan  klein  te 

noemen.     De  snoet  is  stomp. 

De  kleur  dezer  visschen  biedt  eenige  verschillen  aan ;  ik  vond 
zeer  donkere,  bijna  zwarte,  en  zeer  lichte  exemplaren.  Bij  de 
lichtere  ziet  men  in  elke  schub  van  den  rug  een  donkerder 
kern,  hetgeen  bij  de  donkergekleurden  niet  meer  zichtbaar  is, 
evenals  bij  dezen  dan  ook  de  straks  vermelde  stippellijnen  on- 
duidelijker worden.  De  wijQes  zijn  veel  grooter  dan  de  man- 
netjes, en  bij  de  laatsten  zijn  de  stippellijnen  gewoonlijk  dui- 
delijker en  de  vorm  zijdelings  platter.  De  lengte  van  een 
wijfje  is  gewoonlijk  6  ^  6'/,  centim.,  die  van  een  mannetje 
zelden  meer  dan  4  h  4'/,  centim. 

Dat  de  schubben  groot  zijn,  heb    ik  reeds  bij  de  familieken- 
merken  medegedeeld,  en  om  dien  verschillenden  vorm  van  schub- 
ben uit  verschillende  gedeelten  der  huidbekleeding  te  doen  uit- 
komen,   heb  ik  een  drietal   mikroskopische   afbeeldingen  toege^ 
voegd.     iJ'iguur    9    is   een  schub  van  de   zijden;  men  ziet  dat 
de  concentrische  strepen  hier  zeer  dicht  op  elka&r  liggen  en  de 
kammen    der   schub    als    't  ware    gezamenlijk  uit  de  kern  ont- 
springen  en    zich    dan  waaiervormig  naar   den  rajen  rand  uit- 
breiden.    Om    de    kern    ziet    men    duidelijk    de    beenstructuur 
optreden,  eenige  beenligchaampjes    n.  1.  vertoonen  zich,  hetgeen 
vooral  bij  de  foetus   zeer  duidelijk   in  het   oog   valt  en,  zooals 
bekend  is,  in  vischschubben  eene  zeldzaamheid   is.     In  verhou- 
ding   tot   de    grootte    des   diers    hebben    de  Cyprinodonten  de 
grootste   schubben,    en  dat  deze  absoo  beter    dan  andere  visch- 
schubben de  beenstructuur  vertoonen  is  niet    zoo  verwonderlijk. 
In   figuur    10,    eene  schub  der  rugstreek,    ziet  men  niet  al- 
leen  een    anderen    vorm,    maar   ook   een   eenigszins   gewijzigde 
structuur;  de  concentrische  streepen  staan  hier  veel  verder  van 
elkaUr,    de    kern  is  grooter,  en  de  kammen,   wel  verre  van  tot 
de    kern    te  raken,  zijn  kort  en  meer  in  getal.     Ook  hier  zijn 
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enkele  beenlichaampjes,  hoewel  meer  onder  dan  rondom  ik 
kern  venitrooid,  duidelijk  waar  te  nemen. 

[n  figuur  11  eindelijk  ziet  men  eene  schub  der  buitenzijd*:. 
die  meer  den  cirkelvorm  nadert,  terwijl  de  kammen  in  aau*^ 
en  plaatsing  weder  meer  tot  die  van  de  schub  der  zijde  nade> 
ren.  Deze  schubben  zijn  zeer  helder,  en  beenligchaampjes  ziJL 
er  niet  in  te  zien.  De  kern  echter  is  troebeler  dan  die  der 
vorigen.  De  kammen  van  alle  schubben  vertoonen  golfvonnige, 
dicht  op  elkander  geplaatste  lijntjens,  zooals  verder  uit  mijne 
figuren  te  zien  is. 

Figuur  4  geeft  den  doorsnedevorm  van  den  visch,  doorgesneden 
onder  de  maag,  en  fig.  5  bij  doorsnede  op  eenigen  afistand  van 
den  staart.  Opent  men  den  visch  door  haar  van  uit  den  anus  naar 
de  beide  zijden  open  te  knippen  en  dan  vervolgens  de  snede 
aan  de  zijden  tot  aan  de  kieuwopening  te  vervolgen  en  hei 
afgesneden  stuk  weg  te  nemen^  dan  ziet  men  den  darm  in  eene 
sterke  kronkeling  liggen  en  terzijde,  rechts  van  het  rectiim,  komt 
het  ovarium  (de  uterus)  even  te  voorschfjn,  overigens  blijft  dit 
onder  den  darm  verborgen.  De  darm  verwijdt  zich  eenvoudig 
tot  een  maag  zonder  blinden  zak  of  pjlorus-aanhangsels.  Is  de 
maag  gevuld  dan  treedt  het  verschil  tusschen  maag  en  darm 
een  weinig  duidelijker  op;  in  leegeu  toestand  is  hei  verschil 
tusschen  maag  en  darm  bijna  niet  merkbaar.  De  platte,  on- 
regelmatig-vierkante  lever  bedekt  de  maag  gedeeltelijk.  Zie 
figuur  1. 

Tn  figuur  2  ziet  men  het  rectum  en  het  tegen  het  rectum 
aanliggend  onder:^t  gedeelte  van  den  eileider,  beiden  uitmondend 
in  eene  kleine  ruimte,  een  voorhof  die  als  cloaca  te  beschou- 
wen is.  Men  ziet  in  figuur  2  den  visch  alzoo  van  terzijde.  lu 
figuur  8  heb  ik  den  bodem  van  de  cloacaal-ruimte  voorgesteld : 
de  opening  van  den  anus  is  grooter  en  ronder  dan  die  van  de 
geslachtsorganen,  welke  laatste  daarenboven  ten  deele  in  plooien 
verborgen  ligt. 

In  fig.  6  ziet  men  de  cloacaal-openiug  van  buiten,  in  geslo« 
ten  toestand-,  de  golfvormig  gebogen  onderlip  heft  zich  bij  de 
sluiting  een  weinig  omhoog,  en  de  bovenlip  valt  als  een  ooglid 
toe,  totdat  zij  de  onderlip  raakt,  liet  geheel  is  als  door  een 
randje    omgeven.     Aa  den  dood  bU\at  de  opening  meestal  opea 
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en  doet  zich  dan  voor  als  in  fig.  7 ;  de  onderlip  Irekt  zich  bij 
het  openen  een  weinig  terug,  terwijl  de  bovenlip  volkomen  op- 
getrokken is;  de  genitaalopening  is  hier  nog  door  de  onderlip 
bedekt.  In  figaur  8  zijn  de  onder-  en  bovenlip  kunstmatig  en 
met  geweld  van  elkander  verwijderd  om  de  genitaalopening  te 
doen  zien. 

EigQur  1  is  iets  meer  dan  natuurlijke  grootte,  figuur  2  nog 
iets  grooter  en  de  figuren  6,  .7  en  8  zijn  zeer  vergroot. 

Neemt  men  bij  het  openen  van  den  visch  het  buikvlies  niet 
weg,  dan  ziet  men  het  als  een  aan  de  buitenvlakte  zilverglanzig 
vlies  de  gezamenlijke  ingewanden  bedekken;  aan  de  binnen- 
vlakte  is  het  zwart  met  paarschen  weerschijn. 

l)e  uterus  —  of,  wil  men,  —  de  tot  marsupium  vervormde 
eileider  en  eierstok  is  een  lang  flauw  gebogen  orgaan,  aan  den 
verbreed(^n  top  door  een  sleufje  een  spoor  van  deeling  in  twee 
ongelijke  deelen  vertoonend;  het  grootste  dezer  deeleu  steekt 
boven  het  kleinere  uit.  Aan  de  rugvlakte  van  den  top  is  een 
dunne  maar  sterke  band  bevestigd,  die  het  geheele  orgaan  steun 
en  stevigheid  geeft  door  zich  aan  de  maag  en  het  onderste 
gedeelte  van  den  oesophagus  te  hechten.  De  top  van  den  ute- 
rus reikt  ongeveer  tot  aan  de  maag.  Ik  heb  dit  deel  in  iets 
meer  dan  dubbele  grootte  in  figuur  8  afgebeeld. 

Dat  niet,  zooals  bij  enkele  andere  visschen,  b.  v.  bij  de  baars, 
bij  Zoarces  viviparusj  OrthragoriscuSj  enz  slechts  éévL  eierstok 
tot  ontwikkeling  is  gekomen  en  de  andere  rudimentair  is  ge- 
bleven, maar  integendeel  dit  ongepaarde  orgaan  hier  ontstaan 
is  door  vergroeiing,  versmelting  der  beide  eierstokken,  gelijk 
ook  bij  Anapleps^  Balistes  en  anderen  het  geval  is,  blijkt  uit 
deze  sleufvormige  insnoering  aan  den  top  duidelijk,  al  blijkt  er 
ook  tevens  uit  dat  de  linker  niet  zoo  ontwikkeld  is,  kleiner  is 
gebleven  voor  de  vergroeiing  dan  de  rechter. 

De  ruimte,  die  in  de  buikholte  tusschen,  vooral  terzijde  van 
de  ingewanden  open  blijft,  is  vrij  aanzienlijk;  vooral  achter  den 
uterus  is  deze  ruimte  belangrijk.  Door  deze  inrichting  is  het 
mogelijk,  dat  de  uterus  in  zijn  sterkste  uitzetting,  als  hij  geheel 
met  jonge  vischjes  is  gevuld,  toch  in  de  buikholte  besloten 
kau  blijven,  zonder  drukking  op  de  andere  organen  uit  te  oefe- 
nen.    Daar   in  den  tijd  der  zwangerschap   ook   de  baikwanden 
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zich   nog    merkbaar  uitzet  teiu   de   visch   dikbuikig    wordt,    zou 
ia  er  dus  voor  eene  voldoende  ruimte  voor   de  jongen  gezorgd. 

Ik  vond  in  ver  gevr>rderden  staat  van  zwangerschap  de  jonge 
vischjes  tot  onder  het  begin  van  het  kieuwdekselvlies  en  ach- 
terwaarts tot  onder  de  rugvin.  Meestal  waren  de  jongen  bij 
de  dertig  in  getal  en  bij  hunne  geboorte  bijna  1,5  ceutini. 
lang,  maar  zeer  dun,  hoogstens  2,5  millim.  breed. 

In  figuur  1 2  heb  ik  de  ligging  der  ingewanden  en  den  uterus, 
van  de  zijde  gezien,  voorgesteld.  Men  denke  zich  dit  stuk  ^ 
ongeveer  passend  op  de  gedeelten  der  ingewanden,  die  men  in 
figuur  *i  ziet.  In  figuur  12  is  de  darm  onder  de  maag  af- 
geknipt. 

De  volgende  figuren  hebben  op  de  geslachtsorganen  en  de 
ontwikkeling  der  jongen  betrekking. 

Om  de  cloaca  ziet  men  gedurende  het  leven  dikwijls  een 
roodachtige  kleur. 

De  ovariën  hebben  uitwendig  een  roodachtig  geele  kleur,  aan 
den  top  iets  donkerder  dan  aan  het  overig  gedeelte.  Het  ge- 
heel is  een  zeer  dikwandig  orgaan^  althands  in  oubevnichten 
toestand^  met  enkele  spiervezelen  in  den  wand,  die  overigens 
uit  bindweefsel  en  bloedvaten  bestaat.  Opent  men  het  orgaan 
overlangs,  dan  ziet  men  dat  deze  dikwandigheid  ontstaat  door- 
dat het  inwendig  bekleedsel  in  talrijke  overlangsche  plooien  ligt, 
waarvan  drie  zich  als  hoofdpiooien  vertoonen.  De  grootste  van 
deze  drie  is  die,  welke  overeenkomt  met  het  sleuQe  uitwen- 
dig aan  den  top,  en  die  zoo  het  geheel  in  twee  ongelijk  groote 
helften  bijna  verdeelt.  De  grootste  dezer  helften,  de  rechter, 
is  door  een  groote  plooi  nog  eens  in  tweeën  gedeeld,  terwijl 
de  derde  hoofdplooi,  waardoor  in  mijne  figuur  IS  juist  de  snede 
gemaakt  is,  schuin  tegenover  de  eerste  ligt.  Deze  plooien  ver«! 
deelen  alzoo  de  inwendige  holte  in  drieën,  welke  drie  deeleni 
dan  bijna  even  groot  zijn.  Het  blijven  echter  dikke  plooien 
en  geene  tusschenschotten.  De  doorsnede  doet  zich  dus  vootl 
zooals  figuur  18  vergroot  voorstelt,  met  een  holte,  een  kanaal J 
in  het  midden.  Tusschen  deze  hoofdpiooien  liggen  eene  menigta 
kleineren,  die  zoo  talrijk  zijn,  dat  zij  meestal  naast  elkander  liggen. 
Als  het  orgaan  zich  bij  bezwangering  uitzet,  verdwijnen  de  meesti 
dezer  kleinere  plooien  en  de  inwendige  holte  wordt  alsdan  dus  grooter. 
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Be  geheele  uterus  is  van  een  weivliesachtig  vlies  omgeven, 
welks  dunheid  eerst  bij  volkomen  zwangeren  toestand  reoht 
duidelijk  wordt;  het  is  dan  zoo  dun  en  helder^  dat  men  de 
jonge  visschen  geheel  er  doorheen  kan  zien,  bijna  alsof  er  niets 
om  hen  henen  was;  althands  op  zeer  enkele  plaatsen  is  dit  zeer 
sterk. 

Aan  den  top  dragen  de  hoofdplooien  klierachtige,  in  lobjes 
verdeelde  organen,  de  eigenlijke  ovariën,  waarin  de  eieren  ont- 
staan, alleen  het  bovenst  gedeelte  is  dos  als  ovarium,  het  ove- 
rig gedeelte  als  een  tot  uterus  of  marsupium  gewijzigde  oviduct  op 
ie  vatten.  De  eieren  liggen  binnen  in  folliculi  in  dit  stroma,  dat 
hoofdzakelijk  uit  bindweefsel  en  vaten  bestaat,  tot  zij  rijp  worden, 
en  treden  dan  naar  buifcen ;  de  vorm  is,  voordat  zij  naar  buiten 
treden,  eenigszins  ovaal,  zoodra  zij  naar  buiten  treden  rond ;  voor 
zij  naar  buiten  treden  ziet  men  er  in  eene  fijn-korrelige  massa, 
zoodra  zij  naar  buiten  zijn  getreden  ziet  men  duidelijk  kleine 
cellen.  Zie  figuur  14  en  15,  die  beiden  op  dezelfde  schaal  ge- 
teekend  zijn.  De  grootte  van  het  ovulum,  zoodra  het  naar 
buiten  in  de  holte  van  het  marsupium  treedt,  is  0,25  in  millim. 
in  diameter. 

In  figuur  16  ziet  men  bij  mikroskopische  vergrooting  zulk 
een  gedeelte  van  de  aan  de  plooien  bevestigde  eierstokken  met 
de  folliculi  er  in,  terwijl  die,  welker  eieren  op  het  punt  zijn  van 
tusschen  de  lobjens  naar  buiten  te  treden,  iets  grooter  zijn 
geteekend.  Zoodra  de  eitjes  vrij  in  het  marsupium  liggen,  da- 
len zij  min  of  meer  naar  het  achterste  (onderste)  gedeelte  af, 
waar  zij  vervolgens  tusschen  de  plooien  blijven  vastzitten,  zoo- 
als  ik  in  figuur  13  tevens  heb  voorgesteld;  daar  vangen  zij 
spoedig  aan  zich  te  ontwikkelen. 

Ik  heb  echter  nooit  in  de  moeder  zooveel  jongen  gevonden 
als  ik  eieren  in  de  ovariën  zag,  en  daaruit  maak  ik  op,  dat 
vele  eieren  verloren  gaan,  doordien  zij  tot  het  eind  van  den 
oviduct  door  loopen,  dus  niet  tusschen  de  plooien  vast  raken, 
en  in  het  water  vallen  en  te  gronde  gaan.  Misschien  worden 
er  ook  gereabsorbeerd. 

Een  eitje,  zooals  het  is,  als  het  zich  reeds  tusschen  een 
plooi  heeft  vastgezet,  ziet  men  in  figuur  17  zeer  vergroot.  De 
wand  heeft  zich  dan  duidelijk  afgezet  en    vertoont  eene  mikro- 
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pyle,  die  in  vorm  en  voorkomen  eene  groote  overeenkom&t 
vertoont  'met  die  van  het  ei  van  Cyprinus-soorten.  De  inbond 
is  min  of  meer  doorschijnend  geworden,  vooral  in  't  midden, 
behalve  de  excentrische  kern  en  het  kernlichaampje,  ziet  men 
er  in  eenige  onduidelijke  cellen.  Rij  bannende  ontwikkeling 
wordt  het  ei  troebel  en  geelachtig,  en  kort  daarna  wordt  de 
plaats  der  kiemschijf  ondoorzichtig,  terwijl  in  den  voedingsdooier 
enkele  bolletjens  duidelijker  optreden,  totdat  na  weinige  dagtn 
de  kiem  den  eigenaardigeu  kap- vorm  begint  te  vertoonen,  die 
zich  allengs  zijwaarts  uitbreidt  en  verder  ontwikkelt.  De  bij- 
zonderheden der  latere  ontwikkeling  der  eieren  zullen  wij  hier 
niet  verder  vervolgen,  daar  zij  den  algemeen  bekenden  gang  der 
ontwikkeling  der  eieren  der  teleostiers  volgen  *)  en  mij  geene 
bijzondere  afwijkingen  of  eigendommelijkheden  te  dien  opzichte 
zijn  voorgekomen. 

De  plooien  in  den  uterus  nemen  bij  de  ontwikkeling  d» 
eieren  in  omvang  toe,  worden  aan  de  binnenzijde  vlokkig  en 
bloedrijker  en  zoo  los  van  weefsel,  dat  de  jonge  viscfajes  er 
in  gewikkeld  liggen  als  tusschen  watten.  Het  is  eene  uitzoo- 
dering  als  tusschen  twee  foetus  geen  vlokje  zich  bevindt,  al 
is  het  ook  somtijds  zeer  klein.  Het  is  echter  niets  meer  dan 
inwikkeling,  daar  van  eene  nauwere  verbinding  tusschen  deze 
vlokkige  massa  en  de  jongen  geen  spoor  is  waar  te  nemen. 

Van  een  eigenlijk  uitkomen,  // ausschlnpfen^'  der  eieren  kan 
geen  sprake  zijn,  integendeel  zou  ik  geneigd,  zijn  aan  te  nemen, 
dat  tegen  den  tijd  dat  de  eischaal  te  klein  zou  worden  voor 
het  jonge  dier,  die  eischaal  (membrana  vitellina)  als  van  zelf 
verdwijnt,  geabsorbeerd  wordt,  en  zoo  doende  de  vischjeg  vrij 
komen  te  liggen  tusschen  de  plooien  en  vlokken  des  marsu- 
piums.  Als  zij  alsdan  pas  vrij  zijn  geworden,  zijn  zij  ten  deele 
nog  zeer  onvolmaakt,  bestaande  uit  een  dik  kopeinde,  terzijde 
de  zwarte  oogstippeu  vertoonend  en  een  snel  dun-wordend  staart- 
einde.  Yan  appendiculaire  organen  is  dan  nog  iiiets  te  zien  dan 
eenige  spleten  aan   de  buikzijde,  en    het  darmkanaal  is  als  een 


♦)  Zie  o.  a.  LBRKBoriM.KT,  in  jinn.  d.  Seiene,  nat.  Zool.,  Amt,^ntX\l{y%^l) 
p.  124,  etc. 
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blaasachtig  orgaan  aangeduid,  terwijl  een  gedeelte  des  voedings- 
iooiers  nog  in  de  buikholte  is  waar  te  nemen.  De  grootte  van 
iiet  embryo,  dat  men  eigenlijk  reeds  foetus  mag  heeten,  is  dan 
Z^5  miUim. 

De  ontwikkeling  van  het  embryo  moet  na  de  bevruchting 
mei  voortgaan;  naar  mijne  schatting  verloopt  tusschen  de  be- 
rruchting  en  het  vrij  worden  van  het  embryo,  d.  i.  tot  het  de 
>oven  aangegeven  grootte  heeft,  twee  i  drie  weken,  of  onge- 
veer 20  dagen.  De  jongen  vindt  men  in  verschillende  grootte 
n  de  moederJieren  van  het  laatst  van  September  tot  half  De- 
cember, het  meest  in  November  en  't  laatst  van  October. 

De  grootte  en  het  ontwikkelings-stadium  der  jongen  in  het- 
»lfde  dier  loopt  niet  ver  uiteen,  zoodat  naar  mijne  berekening 
asschen  de  beginnende  ontwikkeling  van  het  eerste  en  die  van 
iet  laatste  ei  hoogstens  een  vijftal  dagen  verloopt.  Is  het  foetus 
fig.  19)  eenmaal  vrij  geworden,  dan  gaat  het  snel  voort  te 
groeien;  na  een  week  is  het  dan  zooals  figuur  20  en  21  ver- 
oont  en  van  de  daarbij  aangegeven  grootte.  Het  gelijkt  dan 
(cnigzins  op  eene  kikvorsch -larve;  de  dikke  kop  gaat  snel  in 
en  Hpits  staarteinde  over,  de  oogen  beginnen  uit  te  puilen  en 
en  zwarte  middenstip  (pupil)  te  vertoonen ;  voor  de  oogen  ver- 
Dont  zich  een  lijntjen,  dat  het  bekgedeelte  van  den  kop  af- 
cheidt^  en  het  geheel  is  als  van  een  wijde  huidplooi  omgeven, 
jiet  men  zulk  een  foetus  van  terzijde,  als  in  figuur  1 2,  dan  ziet 
len  duidelijk  de  buikholte  als  een  lange,  driehoekige  ruimte  en 
aarvoor  de  achterlijn  van  de  kieuwdeksels.  In  een  moedorvisch, 
Lie  ik  in  dit  tijdperk  opende,  vond  ik  ook  eenige  foetus  met 
mgekruld  staarteinde  als  in  figuur  22;  hier  was  de  lijn,  die 
et  bekgedeelte  afscheidt,  nog  niet  te  zien.  De  foetus  zijn  dan 
ebeel  blaauwachtig  wit  en  weinig  doorschijnend,  behalve  de 
uikholte,  die  nog  zeer  glazig  schijnt  (de  volwassen  visschen 
staren  tegen  zijn  tegen  het  licht  gezien,  zeer  doorschijnend). 

Met  het  grooter  worden  der  jongen  houdt  nu  de  zwelling, 
itzetting,  en  het  doorschijnend-worden  van  het  marsupium  ge- 
|ken  tred,  zoodat  het  in  de  volgende  week  zich  vertoont,  in 
rootte  en  vorm,  zooals  in  figuur  26  is  afgebeeld.  IlJen  ziet 
tn  de  groote,  zwarte  oogen  der  foetus  duidelijk  doorschijnen, 
tliands  van   diegenen,  welke    met  den  kop   nabij  den  buiten- 
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wand  van  het  manupium  liggen.  Daar,  waar  de  dikste  ^xm 
sdch  bevinden,  d.  i.  aan  de  achterzijde,  is  dit  minder  k- 
delijk. 

De  foetus  zelve  vertoonen  zich  alsdan  zooala  figuur  23  »iii 
voorstelt;  de  dubbele  huidzoom  is  zoo  goed  als  verdwenen,  k 
vinnen,  vooral  de  staartvin,  beginn^i  duidelijk  te  worden;  ^ 
oogen  zijn  groot,  puilen  sterk  uit  en  vertoonen  duidelijk  redj 
een  iris  en  pupil  ;  het  bekgedeelte  is  niet  meer  door  een  h 
afgescheiden,  maar  neemt  allengs  v66r  de  oogen  een  stomp  t<^' 
gespitste  gedaante  aan ;  achter  de  oogen  is  het  lichaam  nc^ztri 
breed  en  bol,  met  eene  geringe  afplatting  op  het  midden  m 
den  rug.  De  breedte  versmalt  naar  achteren  snel  en  gs^:, 
zijdelings  platgedrukt,  in  een  dunnen,  spitsen  staart  over,  k 
vooral  vö6r  de  staartvin  zeer  dun  is.  Ziet  men  de  foetos  ui 
dit  tijdperk  van  terzijde,  zooals  in  figuur  23,  dan  bemerkt  mri 
duidelijk  de  kiemspieet,  die  trouwens  reeds  vromer  te  zien  na 
ziet  nog  duidelijk  de  spleten  aan  de  buikzijde,  rodimentÉ 
borst  en  buikvinnen,  terwijl  het  blauwachtig-doorHchijnend  dam 
kanaal  duidelijker  omtrekken  begint  te  vertoonen.  In  dit  ^i 
perk  ziet  men  vervolgens  de  kleur  der  vischjes  meer  bbur 
achtig  worden  en  in  de  opperhuid  zich  multipolaire,  onregdnutij 
stervormige  zwarte  stippen  ontwikkelen,  die,  naar  het  schijnt 
in  kleine  plooitjens  liggen.  Keeds  in  de  periode  van  figonr  2i 
ziet  men  dergelijke  stipjens,  maar  hier  treden  zij  talrijker  & 
duidelijker  op.  Het  schijnt,  dat  zij  de  eerste  aanleg  zijn  (pigmeii 
der  zwarte  stippellijnen  op  de  zijden  vandenvisch.  Dediffeia 
tieering  van  alle  ingewanden  en  de  geslachtsorganen  wordt  t 
duidelijker,  hetgeen  allengs  echter  moeilijker  wordt  waar  te  nema 
daar  de  ontstaande  huidbekleeding,  de  schubben,  het  dienj 
ondoorschijnender  maken.  Gedurende  dit  tijdperk  is  de  buiJ 
bekleeding  minder  doorschijnend  en  minder  helder  dan  later  bi 
de  volwassen  visschen. 

Spoedig  neemt  nu  de  foetus  een  vorm  aan^  die  den  von 
der  moeder  naderbij  komt  en  de  vinnen  duidelijker  Iaat  w 
het  breede  voorste  gedeelte  des  lichaams  krimpt  evenveel,  als  b 
daarachter  gelegen  tot  dusver  dunne  gedeelte  uiteet,  jsoodat^ 
vorm  regelmatiger  wordt ;  de  oogen  treden  dieper  in  de  oo^ 
holten,  puilen  minder  uit;  zoodat  tegen  het   eind  der  zwangej 
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schap  de  vorm  aanwezig  is,  dien  figuur  27  vertoont,  met  de 
daarbij  aangegeven  grootte.  De  uterus  is  dan  iets  langer 
(weinig)  en  tweemaal  zoo  breed  als  figuur  26,  zoodat  de  vorm 
ronder  is  en  de  doorschijnendlieid  zoo  zeer  toeneemt,  dat 
men  de  foetus  geheel  ziet  liggen,  ja  zelfs  in  een  glas  met 
helder  water,  door  den  doorschijnenden  buik  der  moeder  hi^^n, 
hen  in  den  uterus  kleine  bewegingen  ziet  maken.  Het  door- 
vallend zonlicht  moet  dan  natuurlijk  zeer  sterk  zijn. 

Uen  geheelen  duur  der  zwangerschap,  van  de  bevruchting  van 
het  ei  tot  de  geboorte  der  jongen,  rekenende  dat  de  bevruch- 
ting plaats  vindt  in  den  tijd  die  verloopt  tusschen  het  vrij 
worden  van  het  rijpe  ei  en  het  vastzetten  van  dit  ei  in  de 
plooien  van  het  marsupinm,  schat  ik  op  ongeveer  6^7  we- 
ken. Het  aantal  jongen  varieert  gewoonlijk  tusschen  twintig 
en  dertig  *). 

De  paring  heb  ik  niet  waargenomen  maar  de  opmerking  ge- 
maakt dat  het  aantal  wij^es  het  aantal  mannetjes  wel  vijfmaal 
overtreft,  zoodat  gewis  de  mannetjes  achtereenvolgens  met  meer- 
dere wijQes  paren. 

Zijn  eindelijk  de  jonge  vischjes  geboren,  dan  zien  zij  er  uit 
zoo  als  figuur  25  vertoont,  met  de  daarbij  gevoegde  grootte. 
JSene  beschrijving  van  deze  te  geven  schijnt  mij  overbodig  na 
de  soort-beschrijving  der  volwassenen  vischoa  hierboven;  alleen 
voeg  ik  nog  een  paaraauteekeningen  omtrent  de  mannetjes  hierbij. 
Deze  zijn  over  H  algemeen  bijna  '/s  kleiner  dan  de  wijfjes, 
slanker  gebouwd  en  donkerder  van  kleur.  Ook  de  testes  zijn  tot 
een  onparig  orgaan  versmolten.  Zij  zijn  kort  maar  breed,  plat  en 
grootendeels  tegen  den  rechter  buikwand  gelegen ;  zij  reiken  dus 
niet  tot  aan  de  maag,  zooals  het  ovarium  bij  de  wijfjens,  maar 
slechts  tot  aan  de  tweede  darmbochV    De   spermatozoiden  zijn 


*)  toen  ^eze  regelen  reeds  gesebreven  waren,  kwamen  my  eenige  kleinere,  lutlf 
volwassen  —  voor  zoover  men  het  woord  «  volwassen"  b\j  de  steeds  doorgroeiende 
visschen,  en  de  gewone  grootte  als  vorm  aannemende,  gebruiken  kan  —  exempU- 
ren  ter  hand,  die  tot  mijne  verwondering  ook  reeds  zwanger  waren.  By  voortgezet 
onderzoek  vond  ik  nn  zelfs  exemplaren  van  niet  meer  dan  V4  der  aangegeven 
grootte,  iwanger,  en  bemerkte  dat  het  aantal  jongen  met  de  grootte  der  moeder 
geleken  tred  houdt.  In  de  kleinste  vond  ik  slechts  twee  jongen,  in  iets  grootere 
vier,  zes,  acht,  tien  en  zoo  vervolgene. 
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draadvormig  met  een  nauw  beinerkbaar  verdikten  top.  De  Tér- 
houding  van  anus,  genitaalopening  en  cloaca  is  als  bij  de  irij^ 
en  komt  met  figaur  8  overeen,  met  dit  belangrijk  verschil  ec!*- 
ter  dat  de  geslachisopening  niet  zichtbaar  is,  daar  de  dotn 
zich  over  deze  voortzet  in  een  baisvormig  orgaan ;  vóór  tk& 
buis  komt  dus  de  anas-opening  vrij  te  liggen.  Deze  langzaam 
vernauwende  buis  is  ongeveer  S  millim.  lang  en  wordt  gesteund 
door  de  laatste  straal  der  aarsvin,  terwijl  de  overige  ^tnles 
dezer  vin  tot  die  buis  zelf  vergroeid  zijn.  Wanneer  het  man- 
netje een  wijQe  vervolgt,  ziet  men  deze  buis  zich  sterk  beir- 
gen,  zoodat  de  punt  naar  voren  en  achteren  en  vooral  naar  de 
beide  zijden  zich  kromt. 

Men  ziet  in  figuur  28  en  29  dit  deel  afgebeeld ;  fig.  28  'n 
anderhalf  maal  vergroot  en  fig.  29  ongeveer  driemaal.  Bij  de 
mannetjes  ligt  de  anus-opeuing  alzoo  bijna  onder  de  buikvin- 
uen  verborgen,  te  meer  daar  deze  hier  met  de  binnenranden 
aan  elkander  grenzen. 

Ik  vermoed  dat  bij  de  paring  de  punt  der  buis  in  de  vrou- 
welijke cloacaal-opening  treedt  en  zoo  ter  bevestiging  der  die- 
ren aan  elkander  en  vooral  ter  geleiding  van  het  sperma  dient, 
terwijl  bij  de  paringsacte  het  mij  door  de  buigzaaml.eid  van 
deze  buis  mogelijk  schijnt,  dat  de  dieren  naast  elkander  zicli 
bevinden  en  voortzwemmen.  Buiten  den  paartijd  zijn  de  testes 
zeer  klein. 

Wellicht  gelukt  het  mij  later  de  paring  waar  te  nemen,  ik 
heb  echter  gemeend  met  de  publiceering  dezer  aanteekening  nie: 
daarop  behoeven  te  wachten. 

Het  was  mij  bekend,  dat  duvbrnoy  een  artikel  geschreven 
heeft  over  de  ontwikkeling  van  eene  andere  Poecilia  en  wel  uit 
Suriname^  Poecilia  surinamensis  Yalenc,  en  mocht  gaarne,  het- 
geen hij  omtrent  deze  soort  mededeelt,  met  mijne  waamemin 
gen  vergelijken.  Zijn  opstel  is  in  verschillende  tijdschrifter 
verschenen,  maar  geen  dezer  had  ik,  helaas,  hier  tot  niijue  be- 
schikking *)t  wat  gemis  niemand,  die  de  binnenlanden  van  Zuid 


*)  o.  L.  DUVBBHOT.  ObterratioDS  ponr  senir  ^  U  connaissaiiee  de  U  PoeeUii 
êurimaiMnsiê  Val.  {Cow^,  rend.  de  raetd,  des  Se.  PmnM.  T.  18.  p.  607—67^ 
720— 7S8.  (1844)  ~  rinttUmi.  XII.  (1844)  Ne.  540.  p.  1&8). 
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Amerika,  waar  meu  geene  andere  literarische  hulpmiddelen  heeft 
dan  die  men  zelf  meebrengt,  kent,  zal  verwonderen.  Jk  richtte 
mij  alzoo  tot  den  hooggeleerden  Heer  Dr.  H.  burmbister,  di* 
recteur  van  het  museum  in  Buenos- Aires^  met  het  vriendelijk 
verzoek,  zoo  mogelijk,  mij  met  zijne  zoologische  bibliotheek  te 
hulp  te  komen.  Daar  echter  geene  boeken  dezer  bibliotheek  hoi- 
ten  de  stad  mogen  gezonden  worden^  schreef  Dr.  burmeister 
Ulij,  dat  het  deel  der  Annales  dts  sciences  naturelles^  waarin 
het  onderwerp  het  uitvoerigst  door  den  schrijver  behandeld 
wordt,  gelukkigerwijze  wél  in  de  bibliotheek  voorhanden  was, 
maar  hij  zich  tot  eene  schriftelijke  mededeeling  van  den  inhoud, 
wegens  het  zoo  even  medegedeelde  verbod,  bepalen  moest,  wes- 
halve hij  mij  verzocht  eenige  vragen  te  doen,  omtrent  hetgeen 
ik  van  den  inhoud  weten  wilde,  die  hij  alsdan  zou  beantwoor- 
den. Op  de  daarna  gedane  vragen  had  Dr.  burmeister  de  goed- 
heid mij  het  volgende  uittreksel  uit  duvernoy's  arbeid  mede  te 
deelen,  waarvoor  ik  hem  mijn  bijzonderen  dank  betuig. 

Dr.  burmeister  schrijft  mij :  //  Poecilia  surinamensis  Yal. 
wurde  von  düvernoy  in  zwei  Exemplaren  trachtiger  Weibchen 
uut^rsucht.  Seine  Arbeit  dehnt  sich  hauptsachlich  über  die 
Entwickelung  der  Eier  im  Eierschlauch  ans  nnd  enthëlt  von 
der  Anatomie  des  Fisches  nur  ganz  allgemeinen  Angaben,  z.  B. 
dass  der  Eierstock  ein  einfachcr  (nicht  doppelter)  Sack  und  der 
Oviduct  ein  kurzer  gerader  Gang  sei^  Abgebildet  ist  dergeöfihete 
Fisch  im  Umriss,  etwa  zwei  Zoll  lang,  und  der  Embryo  in 
seinen  verschiedenen  Entwickelungs-Stadiën  vergrössert.  Histo- 
logische  Angaben  und  Abbildungen  iehlen,  nur  die  Zahnen  und 
die  Kiemenbogen  sind  stark  vergrössert  dargestellt.  Ueber  Co- 
piüation  und  Austritt  der  Jungen  ist  nichts  gesagt.  Die  Beo- 
bachtungen  scheinen  nur  an  in  Weingeist  aufbewahrten  Exem- 
plaren gemacht  zu  sein,  denn  nirgends  sind  andere  als  die  aus- 


o.  L.  DUTBSKOT.  Sur  Ie  développement  de  la  Poecilia  êurinameniis.  Val.  (avec 
1  PI.).  {Jnn,  Sc.  nat.  8e  Sér.  Zool.  T.  I.  (1844)  p.  813—860). 

o.  L.  DCYBRNOT.  Ueber  die  Eotwickelaog  Yon  Poecilia  surinameMM  \bI.  (mit 
Abbild.)  frosibf'b  N.  Notiz.  Bd.  82  (1844)  N».  688.  p.1-8.  N».  684.  p.  17-25. 
N».  685.  p.  88-40.  N«.  686.  p.  49-56.  N^.  687.  p.  65-71,  en  N».  688. 
p.  81—86.) 
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seren  Forinen  der  Orf^nen  dargestellt  und  behandelt.  Die 
enteren  sind  alle  auf  der  Tafel,  aber  nar  ziemlicb  allgemein,  ia 
Vmrissen,  abgcbildet," 

Het  blijkt  dus  dat  mijne  lezers,  die  ook  duveriiov^s  arbeid 
kunnen  naslaan,  onze  waarnemingen  over  de  ontwikkeling  der 
eieren  kunnen  vergelijken,  wat  voor  de  overige  zaken  bij  Di> 
vbrnot's  ^Allgeineine  Angaben*'  waarschijnlijk  moeilijker  zsd 
zijn.  De  bouw  van  ovarium  en  oviduct  schijnt,  althands  wat 
uitwendigen  vorm  aangaat,  veel  overeenkomst  te  vertoonen.  Ter 
vergelijking  der  tanden  heb  ik  in  figuur  30  en  SI  de  tanden 
der  hier  door  mij  beschrevene  soort  afgebedd;  ik  geloof,  na  het 
in  den  aanvang  bij  de  familie-kenmerken  gez^de,  hier  over  Je 
tanden  verder  niet  te  behoeven  uitteweiden  en  te  knnnen  volstaan 
met  de  mededeeling,  dat  er  in  de  bovenkaak  meer  zijn  dan  in 
de  onderkaak  en  alle  kaaktanden  driepuntig  zijn,  terwijl  de  tan- 
den der  bovenste  en  onderste  keelbeenderen  éénpuntig  zijn. 

Tn  de  bovenkaak  is,  na  de  eerste  vijf  grootere  tanden,  de  rij 
a%ebroken  en  gaat,  na  tusschenvoeging  van  enkele  kleinere, 
weder  voort,  zoodat  dan  weder  twee  grootere  en  een  paar  klei- 
nere volgen.  Ook  tusschen  (achter)  de  grootere  staat  hier  en 
daar  een  kleinere  tand,  als  't  ware  een  tweede  rij  vormend.  Het- 
zelfde is  ook  het  geval  in  de  onderkaak ;  het  aantal  groote  tan- 
den der  eerste  rij  is  hier  echter  zeven,  weder  door  een  paar 
kleinere  gevolgd.  In  figuur  80  ziet  men  de  tanden  der  cmder- 
en  der  bovenkaak  van  éene  zijde  (a  onder  en  h  bovenkaak). 
In  figuur  31  ziet  men  de  tanden  der  bovenste  keelbeenderen 
bij  a  en  de  zeer  kleine  tandjes  der  onderste  keelbeenderen 
bij  by  weder  slechts  van  ééne  zijde. 

Ten  slotte  een  enkel  woord  over  de  baring,  die  ik  gelegen- 
heid had  waar  te  nemen. 

Reeds  eenige  malen  was  het  mij  voorgekomen,  dat  ik,  den- 
kende dat  de  baring  eerst  na  eenige  uren  zou  plaats  hebben, 
des  morgens  onaangenaam  verrast  werd  door  de  ontdekking* 
dat  zij  reeds  afgeloopen  was  gedurende  den  nacht,  en  aizooa%n 
mijne  waarneming  ontgaan  was.  Zij  schijnt  alzoo  steeds  ge- 
durende den  nacht  plaats  te  hebben,  en  toen  ik  bij  een  exem- 
plaar weder  de  baring  binnen  eenige  uren  verwachtte,  ging 
ik  niet  naar  bed,    maar    bleef  een  gedeelte    van  den  nacht  bij 
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» 

liet  vloeibaar   kraambed    waken,  met  al  de  zorg  en  het  gedftld 
eenen  acooucheur  eigen 

Is  de  zwangerschap  haar  einde  genaderd  dan  wordt  de  buik- 
vlakte  van  den  visch  zeer  plat,  en  de  uitwendige  genitaliën  begin- 
nen als  een  klein  knobbeltje  uit  te  puilen  ;  de  uitpuiling  wordt 
sterker  en  de  aarsvin  verwijdert  zich  meer  en  meer  van  het  li- 
chaam. In  dit  tijdperk  is  de  visch  zeer  rustig  en  ontleedigt 
het  darmkanaal  van  drekstoffen.  Dit  tijdperk  duurt  een  paar 
uren.  Eindelijk  ziet  men  de  randen  der  genitaal-opening  van 
elkander  wijken,  en  de  visch  begint  zich  meer  te  bewegen ;  men 
ziet  haar  met  den  buikwand  duidelijk  persende  bewegingen  ma- 
ken, met  den  staart  slaan  en  vooral  vaak  achteruit  zwemmen, 
naar  het  schijnt  om  de  drukking  van  het  water  op  den  buik- 
wand  te  vermeerderen,  wat  het  gevolg  moet  zijn,  wanneer  niet 
de  dikke  kop,  maar  de  platte  staart,  het  water  klieft. 

Daarna  treedt  de  kop  van  een  vischje  langzaam  naar  bui- 
ten, en,  zoodra  de  kop  buiten  is,  schiet  het  overig  gedeelte  des 
lichaams  in  een  oogenblik  naar  buiten,  het  vischje  valt  op 
den  bodem  om  in  hetzelfde  oogenblik,  snel  met  het  staartje 
heen  en  wéér  slaande,  zich  naar  de  oppervlakte  te  begeven, 
waar  het  eenigen  tijd  blijft  rondzwemmen,  om  daarna  pijlsnel 
in  alle  richtingen  door  het  water  te  dartelen,  zonder  dat  de 
moeder  er  zich  verder  om  bekommert.  Tot  op  het  vallen  op 
den  bodem  is  het  jonge  diertje  geheel  lijdelijk.  Bij  de  baring 
zelve  staat  bij  de  moeder  de  aarsvin  bijna  in  een  rechten  hoek 
met  het  lichaam. 

Na  de  geboorte  van  elk  vischje  sluit  zich  de  genitaal-opening 
weder  een  weinig  en  de  hoek  der  aarsvin  wordt  weder  ietwat 
kleiner;  spoedig  echter  begint  het  proces  van  nieuws  aan  en 
gaat  dan  iets  sneller  dan  de  eerste  maal.  Zoo  gaat  het  steeds 
voort,  zoodat  in  den  tijd  van  zes  uren  een  twintigtal  vischjes 
geboren  waren. 

Opent  men  een  drachtigen  visch,  dan  ziet  men  dat  niet  alle 
nschjes  met  de  koppen  naar  de  genitaalopening  der  moeder 
gekeerd  liggen,  maar,  zooals  ik  reeds  boven  mededeelde,  enke- 
len ook  met  den  staart  naar  achteren  zijn  gericht.  Deze  worden 
in  deze  ligging  ook  geboren,  zoodat  dan  de  staart  het  eerst  te 
voorschijn  komt. 

20* 
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Het  schijnt  intusschen  dat  zulk  een  geboorte  voor  den  moe* 
dervisch  veel  moeilijker  en  bezwaarlijker  is,  wegens  het  dii 
nakomend  dikke  hoofd  en  doordien  de  schabben,  hoe  klein  en 
dan  ook  nog  bij  het  jonge  dier,  ook  eenigen  weerstand  bieden: 
althans  in  zulk  eeu  geval  gaat  de  baring  veel  langzamer,  en  blijl- 
baar  perst  de  visch  veel  sterker.  Is  eindelijk  de  jonge  visck 
op  den  kop  na  geboren,  dan  vangt  in  dit  geval  deze  aan  mdê 
te  werken  door  met  het  gedeelte  des  lichaams  dat  dan  leeds 
vrij  is,  heen  en  weer  te  slaan,  totdat  de  kop  er  uitschiet.  Be- 
trekkelijk zijn  de  staartliggingen  echter  zeldzaam. 

Bij  eenen  visch,  waar  een  foetus  in  de  staartligging  reeds  d^ 
delijk  op  de  eerste  volgde,  scheen  de  opening  nog  niet  genoeg 
verwijd  te  zijn,  want  ik  vond  des  moi^ns  den  moedervisch  dood, 
met  een  op  den  kop  na  geboren  jong  uit  het  lijf  hangend. 

Na  elke  zes  tot  acht  baringen  volgt  een  langere  rust,  m 
ongeveer  een  half  uur. 

Er  blijven  dikwijls  een  paar  nog  niet  volkomen  rijpe  foetus 
in  het  bovenste  gedeelte  van  den  uterus  zitten,  die  dan  na  een  pair 
dagen  eerst  ontlast  worden. 

Hebben  reeds  vele  baringen  plaats  gehad,  dan  gaan  destaart- 
liggingen  bijna  even  gemakkelijk  als  de  kopliggingen,  zelfs  nam 
ik  het  gecompliceerde  geval  waar,  dat  twee  staartjes  iegelijk 
uit  de  door  de  voorgaande  baringen  reeds  zeer  verwijde  openin» 
te  voorschijn  kwamen,  en  hoewel  met  veel  moeite  en  langraam. 
de  twee  vischjes  {één  dood)  bijna  tegelijk  geboren  werden.  De 
kop  van  het  eene  geraakte  allengs  tegen  het  halsgedeelte  m 
het  andere,  door  dat  het  eene  iets  sneller  dan  het  andere  uitzakte, 
en  daardoor  werd  de  moeilijkheid,  dat  de  twee  koppen  tegeïjk 
door  de  opening  moeten,  weggenomen.  Een  dergelijk  geval 
waar  een  staart  en  een  kop  tegelijk  voorkwamen,  ging  gemak- 
kelijker. 

Na  de  baring  trekt  zich  de  uterus  te  zamen  en,  is  hij  gebed 
ledig,  dan  heeft  hij  bijna  dadelijk  den  gewonen  omvang,  ak  in 
onbevruchten  toestand.  Van  een  nageboorte  of  zoo  iets  hel 
ik  niets  bemerkt;  het  schijnt  dus  dat  de  vlokkige  ma^a  aan 
de  plooien  van  den  uterus  bevestigd  blijft  en  geresorbeed 
wordt. 

Na  de  baring  is  het  te  zien,  dat  de  visch  zeer  afgemat  'm- 
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Ongeveer  een  derde  der  jonge  vischjes  werd  dood  geboren 
of  stierf  spoedig  na  .de  geboorte^  vooral  bij  de  s taartliggingen, 
als  de  kop  wat  lang  in  partn  gestaan  had. 

De  vermenigvuldiging  dezer  soort  is  alzoo  in  verhouding  tot 
andere  visschen,  niet  sterk,  Misschi*en  intusschen  is  de  verhou- 
ding met  de  kuitleggende  visschen^  die  vaak  millioenen  eieren 
leggen,  niet  zoo  ongelijk  als  het  sehijnt,  daar  wij  nog  niet 
met  zekerheid  weten  hoe  weinig  dezer  eieren  misschien  slechts 
uitkomen  of  als  jongen  nog  in  den  strijd  des  levens  gespaard 
blijven. 

Heeds  een  paar  dagen  vóór  men  de  baring  voorziet,  kan  men 
door  het  openen  van  den  buik,  de  jongen  als  door  keizer- 
snede te  voorschijn  brengen;  de  moeder  gaat  natuurlijk  daarbij 
te  gronde,  maar  de  jongen  blijven  in  het  leven  en  zwemmen 
dadelijk  lustig  rond. 

Cordovay  December  1873. 


VERKLAfiING  DER  AFBEELDINGEN. 

Figuur    1.     De  visch  geopend. 

e.  lever,  m,  maag,  d  darm,  r  rectum,  o  ovarium. 

2.  Ondergedeelte  van  den  visch,  van  terzgde  geopend. 
o  ovarium,  r  rectum,  c  cloaca. 

3.  Het  ovarium. 

4.  Doorsnede-vorm  van  d  3n  visch,  aan  zijn  dikste  gedeelte. 

5.  Doorsnede-vorm  van  den  visch,  vóór  den  staart. 

6.  De  gesloten  cloacaal-opening. 

7.  De  geopende  cloacaal-opening. 
p  bovenlip,  q  onderlip,  a  anus. 

8.  De  bodem  dezer  opening. 
a  anus,  6  genitaal-opening. 

9.  Eene  schub,  van  de  zgde. 

10.  Eene  schub  van  den  rug. 

11.  Eene  schub  van  den  buik. 

12.  Geïsoleerde  darm  en  ovarium. 
d  darm,  r  rectum,  o  ovarium. 


f» 
>> 
» 

» 
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Fignnr  13.     Geopende  uterus. 

a  eigenlek  ovarium,  b  tot  uterus  gewqsigde  ofidoct 
Rgp  eu 
Onrgp  ei. 

Een  gedeelte  van  een  eierstok-lob. 
Ei,  bq  beginnende  ontwikkeling. 
Doorsnede  van  den  uterus. 
Jong    vischje,  als    het  pas  yrq   is   geworden  in  dts 

uterus. 
Jong  vischje,  een  week  later. 
Hetzelfde,  van  terzgde  gezien. 
Een  zelfde,  met  omgekruld  staarteinde. 
Jonge    visch  van  weder  een  week  tater,  ran  ter^fde. 
Dezelfde,  van  de  rugzyde. 
De  jonge  visch,  by  de  geboorte. 
De  zwangere  uterus,  uit  hetzelfde  tgdperk  als  ignnr 

28  en  24. 
De  jonge  visch,  een  paar  dagen  vóór  de  geboorte. 
Achterbelft  yan  een  manly ken  yisch,  met  paringaorgaan. 
Het  paringsorgaan,  meer  vergroot. 

o.  straal  der  aarsvin. 
Het  tandstelsel. 

b  de  tanden  der  bovenkaak,    a  die  der  boTenkaaL 
Tanden  der  onderste  en  bovenste  gehemeltebeenderen. 

a  die   der  bovenste,  b  die  der  onderste   keelbeen- 
deren. 


»l 

14. 

» 

16. 

«r 

16, 

v 

17. 

•> 

18. 

0 

19. 

» 

20. 

» 

21. 

» 

22. 

M 

28. 

»> 

24. 

»f 

25. 

•> 

26. 

» 

27. 

»» 

28. 

ff 

29. 

»> 

80. 

99 

81. 

Voor  een  uitvoeriger  beschr\jving  der  figuren  moet  ik  naar  den 
tekst  verwyzen,  aU  ook  voor  de  aangave  der  vergrootingen.  B^ 
de  meeste  figuren    geeft    het  bygevoegde  streepje  de  grootte  aan. 


De  onderzoekingen  van  wtman  en  HOiu  over  AmabUps,  waren 
niet,  evenmin  als  andere  geschriften  over  verwante  soorten,  tot  mynf 
beschikking. 


H.  WIJEKBERGH.  Over  het    aeslarla  XiplLopJir.r-j;;, 
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H.WEIJENBERGH.  Overhel  geslacht  Xiphophorus 
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OVER  DEN  TOb^STANl) 


VAN 


DEN     HAARLEMMERMEERPOLDER 

IN     DEN      DROOGEN     ZOMER     VAN     1868. 


DOOR 


T.    /.    STIELTJES. 


Bij  eene  vroegere  gelegenheid  *)  vergeleek  ik  de  uitkomsten, 
verkregen  door  de  bemaling  van  den  Haarlemmermeerpolder,  met 
de  waarnemingen  omtrent  gevallen  regen  en  verdamping,  in 
eenige  natte  tijden  van  de  jaren  1867  en  1872.  Thans  wil  ik 
den  toestand  van  den  polder  nagaan  gedurende  een  der  droogste 
tijdperken,  die  in  de  laatste  jaren  zijn  voorgekomen^  namelijk 
den  zomer  van  1868.  Ofschoon  vermoedelijk  de  droogte  in  1858 
grooter  is  geweest,  heb  ik  deze  niet  tot  punt  van  beschouwing 
kunnen  kiezen.  De  uitvoerige  dagelijksche  waarnemingen  om- 
trent gevallen  regen^  verdamping,  werking  der  stoomgemalen^ 
waterstanden,  enz.,  die  noodig  zijn  om  deze  beschouwingen  op 
te  stellen,  hadden  toen  nog  niet  in  den  Haarlemmermeerpolder 
tot  dien  omvang  plaats,  als  thans  sedert  verscheidene  jaren  bet 
geval  is. 

Alvorens  tot  de  afzonderlijke  beschouwing  van  eenige  tijd- 
vakken uit  den  zomer  van  1868  over  te  gaan,  zal  ik  met  een 
paar  cijfers  herinneren  aan  den  toestand  van  den  polder.  Het 
oppervlak  land  en  water,  binnen  den  ringdijk  gelegen,  is  groot 


*)  Verflagen  en  Mededeelingen  der  Koninklijke  Jkademie  van  Wefenêehappen, 
Afdeeling  Natnnrkonde,  2de  Reeks.  Deel  VII. 
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18150  hectaren.  liet  polderpeil  varieert  van  4.40  tot  onge- 
veer 5  20  meters  onder  A.  P.  Tot  het  peil  van  4.60  è  4.6') 
-  A.  P.  blijft  het  water  binnen  de  slooten,  bij  de  hoogere  pe- 
len tot  4.30  -A.  P.  (in  het  tijdvak  dat  nu  beschoawd  wordt 
niet  voorgekomen)  komt  zeker  oppervlak  land  onder  water.  De 
bepaling  van  het  boezemoppervlak,  dat  de  slooten  bij  groots 
droogte  aanbieden,  is  niet  gemakkelijk  met  volkomen  juistbdd 
te  bepalen,  daar  het  bemalen  boezemoppervlak  dan  verkleind 
wordt  door  het  afdammen  van  slooten.  Volgens  nadere  uitvoe- 
rige mededeelingen  van  den  Heer  a.  blink-stbbk,  kan  het  in- 
teroppervlak in  de  slooten  bij  verschillende  peilen  als  Tolgt  ge- 
steld worden : 

Hii  peilen  tui      4.60  4.65  470  475  4.80  485  4.90  4.95  5.C0  5.05  5.10  5  15  5J0  -AJ. 

moett  het  bema- 
len boeiem- 
opperrUk  iyD....984  880  826  772  696  620  544  keet, 

miar  was  werkelQk 

nietgrooter  dan.. 984   850   770  710  650  590   540    490   440   400   870    880    SOO    ^ 

het  overige  oppervlak  door  dammen  van  den  bemalen  boezem 
tijdelijk  zijnde  afgesloten.  Ik  zal  deze  laatste  cijfers  bij  de 
volgende  berekeningen  aannemen^  alsmede  de  inhouden  van  de 
wateroppervlakten,  die  eiken  centimeter  waterhoogte  tasaehen 
4.60  en  5*20  <-  A.  P.  vertegenwoordigen,  die  mij  door  den 
Heer  blink  stehk  zijn  opgegeven. 


].   ALGEMEENB  GANG  VAN  ZAKEN  IN  HET  JAAR  1868. 

Tn  de  hierachter  gevoegde  graphische  voorstelling  zijn,  ter 
vergelijking,  ook  de  uitkomsten  van  den  gevallen  regen  en  de 
verdamping  aan  het  observatorium  te  Utrecht  voorgesteld,  als- 
mede de  middelbare  en  hoogste  thermometerstanden  aldaar^  die 
in  1868  nog  niet  in  de  Haarlemmermeer  werden  waargenomen. 
Herleid  men  de  opgaven  van  Utrecht  tot  de  gewone  (niet  me- 
teorologische) maanden,  dan  verkrijgt  men  ter  vergelijking  met 
de  uitkomsten  in  de  Meer  het  volgende  overzigt: 
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1868. 

Jan.Febr.Mrt.  Apr.   Mei.   Jniii.  Juli.    Ang.  Sept.  Oct.  Nov.  Dee. 
Gevallen  regen 

te  Utreclit 61.5  28166.0  40.7    80.1    15.8    20  9    95.121.8    59.8  SSJK      — 

te'ütrMiit....l8.2  28.1  42.8  74.1  155  8  168.6  194.6  128.6  90.8  86.6  19.7  — 
Méér  regen  dan 

▼erdamping 48.8  nihil  23  2    _      -.      _      _       .      _      28.2    8.6      — 

Méér  Terdamping 

dan  regen —  nihil    —  83.4  126.2  14$.2  178.6    88.6  68.6      —    —       ~ 

GeTallen  regen 

in  de  Meer.... 52.1  45.8  81.1  88.8    16.6    15.8    16.8    88.4  16.8  lOSJi  62.2  118-8 
Verdamping  in 

de  Meer 29.8  86.5  60.7  82.5  159.7  148.1  170.7  116.2  76.6    89.4  24.4    88.2 

Méér  regen  dan 

▼erdamping 22.3    9.8  80.4    ^.      . .      —       ....      66.8  27.8    80.6 

Méér  ▼erdamping 
dan  regen.....    —     -      —48.7  148.2  127.8  168.9    82.8  60.8      —      .^      — 

Tn  het  algemeen  was,  in  de  eerste  negen  maanden  van  1868, 
de  gang  van  zaken  te  Utrecht  en  in  de  Meer  vrij  gelijk.  In 
de  drie  eerste  maanden,  Januarij,  Februarij  en  Maart,  overtrof 
de  gevallen  regen  de  verdamping 

te  Utrecht  met  71.5  millimeters, 
in  de  Meer  n     62.0  n 

In  de  zes  volgende  maanden,  April,  Mei,  Junij,  Julij,  Aagus- 
tus  en  September  daarentegen  overtrof  de  verdamping  den 
gevallen  regen  aanmerkelijk,  en  wel 

te  Utrecht  met  577.4  millimeters, 
in  de  Meer  /r     561.7  » 

In  de  daarop  volgende  maanden  October  en  November  over- 
trof weer  de  gevallen  regen  de  verdamping,  en  wel 

te  Utrecht  met  31.7  millimeters, 
in  de  Meer  n     93.6  n 

Ik  wil  na  vooral  de  verschijnselen  in  de  Meer  nagaan,  tijdens 
de  zesmaandsche  zomerdroogte,  die  eigenlijk  reeds  den  28^^®" 
Maart  1868  aanving,  en,  met  uitzondering  eener  kleine  regen- 
periode van  21  tot  27  September,  tot  het  begin  van  October 
aanhield. 
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U.     TIJDVAK    VAN    28   MAART   TOT    9    APBlL    1868. 

Mea  kan  aannemen  dat  door  den  velen  legen  van  de  eeiste 
helft  van  Maart,  en  den  lateren  kleinen  regenval  van  21  tot 
25  Maart,  de  bodem  van  den  polder  met  water  was  verzadigd. 
De  werking  der  stoomgemalen  (korten  tijd  van  alle  drie  tegdijk 
op  10 — 14  Maart)  was  noodig  om  den  boezem  tot  5.08  — A.  P. 
af  te  malen  op  2S  Maart.  Nu  werden  de  stoomgemalen  stil 
gezet,  en  ofschoon  de  verdamping  tot  9  April  den  gevallen 
regen  met  32  millimeters  overtrof,  bleef  toch  de  boezemstaod 
stijgende 

van  5.08  -A.  P.  op  28  Maart' 
tot  4.85  -A.  P.  op  8  April, 
of     0.230  meters. 

Door  méér  verdamping  dan  regen  had  eigenlijk  de  boezem 
29  millimeters  moeten  dalen.  Er  was  dus  eigenlijk  eene  nazak- 
king  van  water  uit  het  land  naar  de  waterleidingen  van  0.259 
meters,  vertegenwoordigende  eene  watermassa  van  1243  O 00  M\ 
in  12  dagen  of  van  103600  per  etmaal  over  ongeveer  17700 
hectaren,  of  van  5.85  M'  per  hectare,  overeenkomende  met 
eene  waterschijf  ter  hoogte  van  ruim  een  halven  millimeter.  De 
sterkere  meerdere  verdamping  dan  regen  van  9  April  (3.2°™ 
te  Utrecht  en  4.1  in  de  Meer)  werkte  voorzeker  mede  om  desï 
polderboezem  2  centimeters  te  verlagen,  ofschoon  nog  altijd 
eenige  nazakking  van  water  scheen  plaats  te  hebben. 


III.     TIJDVAK   VAN    10    APRIL   TOT    30    APRIL    1868. 

Aegenbuijen,  vooral  op  den  20"**"  en  24f^^^  April,  toen  er 
8.5  en  6.6™°»  regen  viel  en  slechts  4.7  en  2.8™™  verdampte, 
deden  den  boezem  tot  4.78  M.  steigen,  en  de  werking  van  de 
Lijnden  was  gedurende  95  uur  van  22 — 25  April  noodig,  om  dit 
peil  wéér  tot  4.97  -  A.  P.  te  herleiden,  dus  om  den  polderboezem 
0.19  meters   te  verlagen,  vertegenwoordigende  eene  watermassa 
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van  1  121  500  M'  water.  Het  stoomgemaal  Lijnden  sloeg  uit 
95  X  18020^:1711900,  of  590400  M'  méér  dan  de  inhoud 
van  het  boezemwater.    Er  was  in  die  4  etmalen 

6.7mm    regen    gevallen    en 

S.gmm    verdampt,    das 

2.2™™  méér  verdampt  dan  regen  gevallen,  verte- 
genwoordigende eene  watermassa  van  circa  13000  M'.  De  re- 
gen en  verdamping  had  dus  weinig  invloed  op  den  boezemstand. 
Rekent  men  nu  die  5904^00 — 13000  voor  water,  dat  uit  den 
grond  is  nagezakt,  dan  geeft  het  circa  144400  per  etmaal  of 
8.20  per  hectare  en  per  etmaal.  In  de  vijf  dagen  van  26 — 30 
April  steeg  de  boezem,  bij  stilstaande  stoomgemalen,  tot  4.93 
—  A.  P.  of  met  0.04  niettegenstaande  er  in  die  vijf  dagen  slechts 
1.3™"™  regen  viel  en  21.6™™  verdampten.  Zonder  die  meer- 
dere verdamping  zou  de  boezem  0.063  M.  zijn  gestegen,  eene 
watermassa  vertegenwoordigende  van  circa  350000  M*  in  5  et- 
malen of  van  70000  per  etmaal,  gevende  per  hectare  en  per 
etmaal  circa  4  M'  of  eene  waterschijf  van  0.4™™  hoogte. 


IV.      TIJDVAK    VAN    1    MEI    TOT    2    JÜNIJ    1868. 

Gedurende  dezen  tijd  viel  er  zeer  weinig  regen  en  werkten  de 
stoomtuigen  niet,  noch  werd  er  water  ingelaten. 

Aanvankelijk  van  1  tot  16  Mei  bleef  de  polderstand  ge* 
noegzaam  onveranderlijk  op  4.87  -» A.  P.,  niettegenstaande  er 
in  die  halve  maand  slechts  3,7™™  regen  viel  en  75.1™™  ver- 
dampten. Zonder  toevoer  uit  den  omliggenden  grond  had  de 
boezem  dus  7.1  centimeter  moeten  dalen,  wat  een  waterinhoud 
zou  hebben  vertegenwoordigd  van  circa  424000  M'.  In  die 
16  dagen  werd  die  massa  dus  door  den  grond  geleverd,  ge- 
vende per  dag  26500  M'  of  per  dag  en  hectare  omstreeks 
1.5  M'  De  aanvoer  in  die  droogte  was  dus  reeds  tot  '/«  ^  V4 
van  wat  die  vroeger  geweest  was,  a%edaald. 

In  het  17daagsche  tijdperk  dat  nu  volgde,  17  Mei  tot  en 
met  2  Jnnij,  daalde  de  polderstand  van  4.87  -A.  P.  tot 
4.96  -A.  P.,   dus    met  0.11    M.,  eene  watermassa   vertegen- 
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wooidigende  van  520000  M*  water.  De  gevallen  regen  ie 
dat  tijdperk  vertegenwoordigde  eene  hoogte  van  12. S^'^'™,  de  ver- 
damping eene  van  92.2  of  79.4™™  mëér.  De  verdwenen  wa- 
termassa was  das  nog  grooter^  dan  uit  de  verdamping  moe^t 
volgen.  Waar  zijn  nu  die  0.036  meters  waterhoogte  gebleven, 
die  uit  de  slooten  verdwenen  en  toch  niet  verdampt  waren? 
Aannemende  dat  door  op-  of  afwaaijing  dit  verschil  in  den  pol- 
derstand is  te  verklaren,  schijnt  het  toch  vrij  zeker,  dat  uit  den 
ondergrond  geen  water  meer  is  toegevloeid.  en  er  reeds  water 
begon  te  worden    opgeslurpt. 

Deze  0.36  meters  waterhoogte  vertegenwoordigen  over  5iO 
hectaren  194400  M*,  in  17  dagen,  of  11440  M'  per  etmaal 
en  0.65  M*  per  hectare. 


I 


V.     TIJDVAK    VAN    3    JUWJ   TOT    28    AUGUSTUS    1868. 

Met  den  2,^^^  Junij  begon  men  bij  de  Le^hwater  water  in 
den  polder  te  tappen.  Volgens  eene  memorie  van  den  Heer 
BLINS  STBRK  van  15  Jamiarij  1869  kan  die  inlating  gescbat 
worden  op  9600  M*  per  uur  of  2"/,  M'  per  seconde. 

Van  2  tot  J  O  Junij  steeg  de  boezem  van  4.96  tot  4.83 
-A.  P.  of  0.13  M.  vertegenwoordigende  op  dat  peil  eene  wa- 
termassa van  708000  M*.  De  gevallen  regen  bedroeg  9.3, 
de  verdamping  35,5™™  of  26.2™™  méér,  vertegenwoordigende 
over  540  hectaren  ongeveer  141500  M*.  Gedurende  181 
nren  werd  eene  watermassa  van  1737600  M'  water  ingelaten. 
Daarvan  de  meerdere  verdampte  massa  aftrekkende,  moesten 
1596100  M'  water  op  den  polderboezem  zijn  gekomen.  In  de 
slooten  enz.,  was  daarvan  slechts  703000  M'  te  vinden;  de 
grootste  helft  of  888100  M'  water  moeten  dus  voor  inslur- 
ping  in  den  uitgedroogden  grond  zijn  opgenomen,  wat  per  et- 
maal 98700,  en  pei  hectare  5.3  M*  vertegenwoordigd. 

Van  10  tot  21  Junij  daalde  de  boezemstand  van  4.83  tot 
4.93  -  A.  P.,  vertegenwoordigende  eene  waterschijf  van  circa 
560.000  M'.  Er  viel  geen  regen,  de  verdamping  bedroeg 
C3.5™™,  vertegenwoordigende  over  540  hectaren  wateroppervlak 
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842.900  M^  water.  Gedurende  187  ureu  werden  ingelaten 
1795.?^ 00  M*  water,  waarvan  na  aftrek  der  verdamping  over- 
bleven 1452300  M'.  £n  daar  nn  de  boezem,  in  spijt  van 
die  waterinlating,  daalde  en  560.000  M'  minder  water  bevatte 
dan  vóór  die  waterinlating,  moeten  er  1452.000  +  560.000  of 
2012300  M^  door  het  steeds  meer  uitdroogeild  land  zijn  op^ 
geslorpt  in  12  etmalen,  gevende  167.000  M^  per  etmaal  of 
9.5  M^  per  hectare  en  per  etmaal. 

Van  22  Junij  tot  11  Julij  steeg  de  boezem  van  4.93 -A.  P. 
tot  4.85  -  A.  P.,  dus  0.08  meter,  vertegenwoordigende  eene 
waterschijf  van  440.000  M'.  De  regen  bragt  18.5"^™  water  aan, 
de  verdamping  nam  er  86.8  weg,  of  78.3  móér,  vertegen- 
woordigende eene  watermassa  van  395.800  M'.  Gedurende 
379  uren  werd  eene  massa  van  3638.400  M*  water  ingelaten, 
waarvan  na  aftrek  der  verdamping  3.242.600  M'  moesten  over- 
blijven. En  daar  nu  de  stijging  van  den  boezem  slechts 
44.0.000  M»  kon  bergen,  blijven  er  2802600  M«  ter  opslor- 
ping  over,  in  21  dagen,  gevende  J  33.400  M'  per  etmaal  of 
bijna  7  6  M'  per  hectare  en  per  etmaal. 

Van  12  tot  19  Julij  bleef  de  boezem  op  hetzelfde  peil,  niet- 
tegenstaande er  geen  regen  viel  en  60.3™™  verdamping  plaats 
had,  waardoor  over  590  hectaren  water  circa  356.000  M'  wa- 
ter werden  verwijderd.  Daarentegen  werd  gedurende  180  uren 
eene  watermassa  van  1728.000  M'  water  ingelaten,  waarvan, 
na  aftrek  der  verdampte  mas^a  J. 372. 000  M'  moest  zijn  over- 
gebleven. En  daar  nu  de  boezem  niet  was  gestegen^  moet  de 
massa  water  zijn  opgeslurpt  in  8  etmalen^  gevende  per  etmaal 
17J.500  of  98  M'   per  hectare  en  per  etmaal. 

Ook  van  20  Julij  tot  10  Augustus  bleef  de  boezemstand 
onveranderd,  bij  9,0™™  regen  en  107,2™™  verdamping,  dus  bij 
98.2™™  uitdrooging,  over  590  hectaren  wateroppervlak  eene 
massa  van  circa  580.000  M*  vormende.  De  waterinlating  ge- 
durende 516  uren  bragt  4953600  M'  water  aan^  of  na  aftrek 
der  verdamping  omstreeks  4374000  M'  in  22  dagen,  gevende 
bijna  J  99000  M'  per  etmaal  of  11  3  M*  per  etmaal  en  per 
hectare 

Van  11  tot  28  Augustus  steeg  de  boezem  van  4.84  tot  4.78 
-^  A.  P.,  dus  0.06  meter^  gevende  eene  watermassa  van  380.000 


(  316  ) 

M'.  Er  viel  80.8mm  regen  of  18.7mm  méér  dan  in  veidunpte, 
flrevende  over  18150  hectaren  eene  watermassa  van  3S94000  H^ 
water.  Gedurende  206  aren  tot  22,  Augastus  werd  voor  het 
laatst  water  ingelaten,  vormende  eene  massa  van  1977640  M' 
of  na  bijvoeging  van  den  gevallen  regen  van  5371600  M^ 
Ën  daar  nu  slechts  3S0O0O  daarvan  op  den  boezem  werden 
geliorgen,  moeten  er  4991600  M'  zijn  opgeslurpt  in  18  dageo, 
gevende  277300  M*   per  etmaal  en  15.8   M*   per  hectare. 


VI.      TUDVAK    VAN    28    AUGUSTUS    TOT    17    SBPTEMBBR. 

De  boezem  daalde  van  4.78  tot  4SS  -A.  P.  en  verloor  in 
die  0.10  M.  hoogte  omstreeks  612.000  M'  water.  £r  had 
geen  aanvoer  bij  de  Leegh water  plaats  en  de  2.4™™  regen 
werd  57™™  door  de  59.4™™  verdamping  overtroffen.  De  boe- 
zem had  dus  0.057  moeten  dalen  en  daalde  0.10  M.  Waar 
bleven  nu  de  overige  0  043  M.  waterhoogte?  Zij  vertc^n- 
woordigden  eene  waterschijf  van  258000  M'  inhoud,  in  21 
dagen,  gevende  12300  M'  per  etmaal  en  0,70  M'  per 
hectare. 

Men  had  nu  mogen  verwachten  dat,  uit  den  vochtigen  bo- 
dem, groote  massa^s  water  waren  nagevloeid.  Toch  schijnt  het 
dat  die  regenval  onvoldoende  is  geweest  oiu  den  bodem  met 
water  te  verzadigen. 


Vil.      TIJDVAK    VAN    18     SBPTEMBBR    TUT     17    OCTOBER, 
TOBN    DB    BBMALINGSV^ERKTUIGBN    WEDER    IN    WERKING    KWAMEN 

In  dien  tijd  steeg,  zonder  inlating  van  water,  de  boezem 
van  4,88  tot  4.83  -  A.  P.,  wat  een  aanvoer  veronderstelt  van 
293.000  M*  water.  l)e  regen  voerde  40.5™™  aan,  maar  de 
verdamping  nam  42.3™™  weg,  dus  1.8™™  meer  dan  de  regen 
aanvoerde.     Dit  vertegenwoordigt  over  circa   600  hectaren  wa- 
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teroppervlak  eene  massa  van  10,800  M'.  Er  moeten  dus  282.000 
M'  water  in  die  30  dagen  uit  den  grond  zijn  nagevloeid^  ge- 
vende slechts  9400  M'  per  etmaal  en  0.64  M^  per  hectare. 
Yan  waar  dit  verschijnsel  dat  er  zoo  weinig  water  uit  het 
land  naar  de  sloten  is  toegevloeidp 


VUT.      VERGELIJKING    VAN    HET    OPGESLURPT    EN    NAGEVLOBID 

WATER    MET    DE    TEMPERATUUR. 

In  het  volgende  tafeltje  is  aangegeven  welke  massa's  water 
per  hectare  er  per  etmaal  zijn  opgeslorpt,  in  den  grond,  of  uit 
deze  nagevloeid  in  de  verschillende  tijdperken,  die  hierboven 
zijn  nagegaan. 


Water  per  etmaal  en 

per  hectare,  in  M>. 

„  uil  ~ —  Temperatnur. 

1868.  Opgeslurpt.  Nagevloeid.     Hoogste  Gemiddelde. 


28  Maart—  9  April  5.85       7.7—18.8     5.4—12  1 

19  April— 25  April  8.20  14.0—16.8  7.6—14.5 
26  April— 30  April  4.00     12.2—16.2     9.0—18.6 

1  Mei    —16  Mei  1.50     12.4—26.2     9.8—20.7 

17  Mei    —  2  Juni  0.65                 19.8—28.1   14.2—23.5 
3  Juni  —10  Juni  5.  3                 17.3—22.6  18.4—17.9 

11  Juni  —21  Juni  9.  5  21.1—29.9  17.6—24.8 
22  Juni  —11  Juli  7.  6                 17.0—26.9  14.0—22.8 

12  Juli   —19  JuU  9.  8                 25.5—32.6  21.1-26.6 

20  Juli  —10  Aug.  11.  8  21.5—31.5  17.4—26.2 
11  Aug. —28  Aug.  15.  8  14.8—83.2  12.9—25.] 
28  Aug.  —17  Sept.  0.  7                 16.8—29.2   13.2—23.9 

18  Sept.  — 17  Oct.  0.64       9.8—21.8     9.8-16.9 
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I)e  door  den  grond  opsfesiarpte  massa's  water,  boaden  ea 
vrij  gelijken  gang  met  de  vermeerdering  van  tempeimtanr,  eo 
mé6t  nog  met  de  hoogste  dan  met  de  gemiddelde  tempen- 
tuur.  De  grootste  opslnrpingen  hebben  phats  gevonden  in 
die  tijdvakken,  waarin  de  temperatuur  de  SO^  C.  ov»schreed. 
Eene  bepaalde  verhouding  tusschen  opslurping  en  tempen- 
tuur  is  echter   uit  dexe  gegevens  nog  niet   te   trekken. 

Rotterdam^  Juni    1874. 
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VEDERSTAND    EN     VOORTSTUWING 


VAN  SCHEPEN, 


DOOR 


B.    J      T  I  D  £  M  A  N, 


Er  is  een  deel  der  mechanica,  dat,  in  verhouding  tot  de 
3elangrijkheid  van  het  onderwerp  voor  de  meest  ontwikkelde 
latiën,  buitengewoon  weinig  heeft  genoten  van  de  vruchten  der 
verkzaamheid  der  wiskundigen. 

Dat  deel  is  wat  men  gewoonlijk  de  theoretische  scheepsbouw- 
hinde  noemt. 

Weinig  speciale  technische  kennis  is  noodig  om  degewigtige 
-^raagstukken,  die  met  de  invoering  van  den  stoom  reeds  op 
leu  voorgrond  traden,  te  behandelen. 

Daarentegen  vorderen  zij  veel  meer  wiskundige  kennis  dan 
rewconlijk  gevonden  wordt  bij  den  scheepsbouwmeester  van 
>eroep. 

De  zaak  is  dus  naar  mijne  meening  grootendeels  in  verkeerde 
landen. 

Die  meening  wordt  bevestigd  door  den  toestand,  —  vooral 
ndien  men  bij  de  beoordeeling  in  aanmerking  neemt,  dat  wal 
f^errigt  is,  door  andereti  dan  scheepsbouwmeesters  werd  godaan. 

De  toestand  is,  dat  er  eene  klimmende  behoefte  aan  snelle 
m  niet  te  kostbare  middelen  van  vervoer  te  water  bestaat,  en 
lat  de  wetenschap  zwijgt  op  de  vraag:  welken  vorm  een  drij- 
rend  lichaam  moet  hebben  om  een  minimum  van  weerstand  te 
uitmoeten  bij  gegeven  volumen  en  snelheid. 

'EBSL.   £N   MEDEO.    AFD.   NATVUJUL.   2<ie   BEfcES.   DEEL   Vlll.  21 
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Millioenen  van  menschen  verlangen  met  de  minst  mogelijk- 
schommelingen  den  korten  afstand  van  Dover  naar  Calais  af  tr 
leggen,  en  de  verwachtingen,  die  ervaren  personen  hebben  v^e 
de  booten  welke  men  beproeven  zal,  en  die  onderling  zeer  ver- 
schillen, doch  alleen  de  kostbaarheid  gemeen  hebben,  zijn  m^: 
elka&r  in   strijd. 

ledereen  begrijpt,  dat  eenc  fout  in  den  vorm  van  een  stoom- 
schip zich  onmiddellijk  omzet  in  winstderving  voor  den  eigeisfr 
en  toch  biedt  de  scheepsboiiwkande  nog  het  middel  niet  air 
om  in  het  algemeen  het  belangrijk  vraagstuk  op  te  lossen:  — 
met  welke  snelheid  een  gegeven  schip,  door  gegeven  schu* 
met  gegeven  vermogen  gedreven,  door  het  water  zal  gestuT-. 
worden.  De  vereenvoudigende  veronderstellingen :  dat  de  ze 
groot  en  diep  is,  en  dus  de  invloed  van  bodem  en  wandn 
verwaarloosd  kan  worden,  en  dat  het  water  in  rust  is,  zomlt: 
de  gewone  rollende  golven  van  den  oceaan,  zijn  zelfs  onvol 
doende  om  de  oplossing  mogelijk  te  maken. 

Voor  gevallen,  die  weinig  afwijken  van  reeds  bestaande,  wiar- 
van  de  resultaten  bekend  zijn,  helpt  zich  —  onder  die  om- 
standigheden  —  de  constructeur  met  vergelijkings-fonnulen  o: 
zeer  onvolledige  beschouwing  gegrond,  en  welke  formolen  geer.- 
waarde  hoegenaamd  hebben  dan  dat  zij,  binnen  de  zeer  eng 
grenzen  waartusschen  men  ze  gebruikt,  geene  fonten  geve. 
welke  voor  de  practijk  noodlottig  zijn.  Zoodoende  komt  me: 
wel  stap  voor  stap  vooruit,  maar  het  toeval  moet  helpen^  offr 
geschieden  evenveel  mispassen  als  goede  schreden ;  en  iede* 
zoekt  op  eigen  gelegenheid  zonder  zamenwerking  en  zondf 
verdeeling  van  arbeid.  Bovendien  kan  dat  tastings-systeec 
misleiden,  wanneer  het  bruikbare  bestaande  en  het  theoretisc 
volmaakte  gescheiden  zijn  door  tusschentoestanden  die  mind^* 
goed  dan  het  bestaande  zijn.  Zulk  een  paar  buigpunten  in  ü 
graphische  voorstelling  van  de  verkregene  en  verkrijgbare  r^ 
sultaten  komt  het  niet  of  niet  spoedig  voorbij. 

De  theorie  volgt  ook  in  de  scheepsbouwkunde  de  pract  ij- 
niet  op  den  voet;  en  daardoor  is  het  ontwerpen  van  ef 
schip,  dat  belangrijk  afwijkt  van  wat  de  gewoonte  medebrenr 
te  maken,  het  doen  van  een  stap,  die  in  diepe  duistemi- 
voert. 
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Ziedaar  den  stand  van  zaken  in  een  paar  woorden  geschetst ! 

De  oorzaken  zijn : 

ingewikkeldheid  van  het  wiskundig  deel  van  den  te  verrigten 
Hrbeid  aan  de  eene  zijde; 

practische  bezwaren,  verbonden  aan  het  onderzoek  naar  de 
feiten,  —  aan  de  waarnemingen  dus,  waarop  zich  eene  theorie 
gronden  kan  — ,  aan  den  anderen  kant. 

Op  het  oogenblik  nu,  dat  men  eene  meer  dan  waarschijn- 
lijke hypothese,  bijna  eene  wet,  vindt,  die  de  waarneming  van 
eene  reeks  van  feiten  betreff'ende  den  wederstand  van  vloei» 
stoffen  oneindig  gemakkelijker  maakt,  en  binnen  het  bereik 
brengt  van  een  veel  grooter  aantal  personen,  is  het  niet 
ongepast  de  geleerde  wereld  op  eene  haar  wachtende  taak  te 
wijzen. 

Welke  wet  ik  bedoel  zal  ik  straks  zeggen,  na  eerst  getracht 
te  hebben  voor  een  bepaald  punt  meer  in  bijzonderheden  aan 
te  wijzen  hoe  groote  behoefte  aan  nieuw  wetenschappelijk  on- 
derzoek bestaat,  en  eene  bescheidene  poging  gedaan  te  hebben 
om  een  deel  van  den  weg  daartoe  aan  te  wijzen. 

Ik  keer  daarom  terug  tot  het  reeds  genoemde  vraagstuk  van 
weerstand  van  een  schip  tegenover  de  voortstuwende  kracht  van 
eene  schroef. 

Juist  door  de  onderzoekingen  van  een  der  weinige  mannen 
buiten  het  vak  van  de  scheepsbouwkunst,  die  zich  de  zaak  aan- 
trekken, is  gebleken  dat  de  minst  onnaanwkeurige  en  eenige 
quantitatieve  arbeid  die  op  het  vraagstuk  betrekking  heeft,  en 
die  weder  uitging  van  een  geleerde  die  geen  scheepsbouwer  was, 
nog  onvolledig  is  en  te  veel  verwaarloosde  voor  het  nut  der 
toepassing. 

De  arbeid,  dien  ik  bedoel,  is  van  den,  ook  voor  de  scheej»- 
bouwkunde  te  vroeg  gestorven,  hoogleeraar  william  john  magquorn 
RANKiNE.  Hij  overleed  te  Glasgow,  24  December  18  72,  52  ja- 
ren oud. 

In  de  Philosophical  Transactions  van  1863  en  J87I,  en  in 
de  Transactions  of  the  Institute  of  Naval  Architects  van  1864, 
18G5  en  1S67  en  nog  eenige  jaarboeken  is  verspreid  wat  hij 
over  het  punt,  dat  ik  behandel,  schreef;  en  in  zijne  leer-  of 
handboeken    vindt   men    slechts    de   uitkomsten    benevens    een 
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overzigt    van     een     deel    der    theorie     die    er    op    betrdh 
heeft. 

Het  is  reeds  opmerkehjk,  dat   honderdtallen    van  stoocb 
pen   gedurende    tientallen    van  jaren    achtereen   de    zee  bevi:i 
konden  vóór  dat  men  eene  theorie  van    weerstand  en  vfwr:] 
wing  had  die  eenigermate  bruikbare  uitkomsten  gaf. 

Dit  moet  echter  worden  toegeschreven  aan  de  grootere  mi 
lijkheid  der  vraagstukken,  wanneer  men  die  behandelt  1 1 
met  behulp  van  de,  door  den  practicus  nu  eenmaal  b^.  i 
wetten  van  den  arbeid  der  krachten;  omdat  de  arbeid  mkfi 
in  wrijving  en  botsing  der  waterdeelen  gewoonlijk  beknc^j 
en  «lecht  te  schatten  is.  Daarentegen  geeft  de  grondfom 
voor  het  tijd-efl'ect  van  krachten,  door  ra.nkixb  impuUiei 
genoemd,  en  waarvan  het  eenvoudig  product  van  massa 
versnelling  het  dynamisch  aequivalent  is,  dikwijls  meer  gea 
bij  de  behandeling,  omdat  de  onderlinge  werking  der  dd 
buiten  invloed  blijft  en  men  niet  alle  bewegingen  die 
maken  behoeft  te  kennen,  doch  slechts  de  outbondenen  ine^ 
gegevene  rigting ;  voordeelen  die  niet  worden  weggenomen  i 
de  noodzakelijkheid  om  alle  krachten  die  op  het  stelsel  « 
ken  in  rekening  te  brengen,  in  plaats  van  slechts  die,  ^é 
arbeid  verrigten. 

Dat  nu  echter  proefondervindelijk  blijkt,  dat  rankine's  tLi 
rie,  die  sedert  16  jaren  min  of  meer  in  gebruik  is  gekoni 
als  het  beste  wat  men  had,  zelfs  binnen  de  enge  grenzen 
hij  zelf  er  aan  stelt,  twintig  percent  te  veel  of  te  weinig  va 
stand  aanwijzen  kan,  en  zijne  theorie  van  voortstuwing  ei 
belangrijke  verschillen  kan  geven,  zonder  dat  er  spoedig  i 
recties  worden  voorgesteld,  bewijst  wel  dat  er  weinige  \ 
kundigen  zijn,  die  zich  door  het  onderwerp  aangetrot 
voelen. 

Ik  mag  daarom  geene  algemeene  bekendheid  met  den  sti 
van  het  vraagstuk  onderstellen,  wil  ik  mijn  doel  bereiken. 

In  eene  bijlage  A  heb  ik  ranki>e's  tlieorie  van  de  urrk 
der  schroef  zoo  kort  mogelijk  verzameld,  omdat  die  niet  ge 
de  theorie  van  den  wederstand  van  schepen  door  hem  zelven 
ten  handboek  is  gegeven. 

Hene  bijlajje  B  bevat  het  voorbeeld  van  toepcüsing  van  bt 
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Seelen  der  theorie  door  den  ontwerper  gekozen,  en  waarin  de 
Dnjuistheden  van  beide  beschouwingen  elkander  nagenoeg  ver- 
nietigen, zoodat  de  overeenkomst  met  de  waarneming  op  het- 
zelfde schip  gedaan,  een  graad  van  naauwkenrigheid  bezit,  welke 
zeer  voldoende  zoude  zijn  voor  de  meeste  toepassingen,  indien 
bij  niet  het  gevolg  ware  van  het  bepalen  der  waarde  van 
2en  coëfficiënt  uit  dat  zelfde  en  slechts  weinige  andere  voor- 
beelden. 

Zulk  een  voorbeeld  is  bij  rankine  dikwijls  een  onmisbaar 
middel  om  zijne  ineengedrongen  stellingen  gemakkelijk  geheel 
te  begrijpen. 

Rankine's  theorie  van  den  wederstand  dien  een  schip  in  de 
vloeistof  ondervindt,  is  echter  geheel  —  en  weder  met  een 
voorbeeld  van  toepassing  —  te  vinden  in  het  door  hem  uit- 
gegeven werk :  Shipbuilding  theoretical  and  practicaly  London 
1866,  blz.   77 — 85.  Daarnaar  kan  ik  dus  verwijzen. 

Die  theorie  gaat  uit  van  de  beperkende  veronderstellingen : 
1®.  dat  het  schip  in  de  rigting  der  lengte  slechts  doorsneden 
heeft  waar  langs  de  waterdeelen  kunnen  glijden,  zonder  door 
hunne  inertie  er  van  verwijderd  te  worden;  en,  2'.  dat  die 
lijnen  ook  zoo  vloeijend  en  lang  zijn  dat  bij  de  gegevene  snel- 
heid nergens  andere  golven  worden  opgewekt  dan  de  onvermij- 
delijke, die,  —  eenmaal  gevormd  —  voor  hare  instandhou- 
ding geen  noemenswaardigen  arbeid  meer  eischen  zoolang  de 
snelheid  dezelfde  blijft. 

Als  kenmerk  van  het  voldoen  aan  die  voorwaarden  noemt 
RANKINE  slechts :  dat  de  lengte  van  het  voorschip  tot  aan  de 
grootste  dwarsdoorsnede  zij  minstens  =  0,43  V',  —  zoo  er 
geene  bezwaren  tegen  zijn,  liefst  de  helft  meer,  —  en  dat  het 
achterschip  óók  zoo  lang  zij ;  terwijl  de  verhouding  van  den 
inhoud  der  langsscheepsche  doorsneden  tot  de  omgeschreven 
regthoeken  niet  0,637  overtreffen  mag,  en  de  lijnen  goed  stroo- 
ken,  gelijk  in  de  practijk  ook  als  eisch    gesteld  wordt. 

(Met  V  wordt  hier  de  snelheid  in  meters  per  secunde  be- 
doeld.) 

Die  eisch  is  reeds  beperkend  genoeg,  want  alleen  scherpe 
3toombooten  voldoen  er  aan ;  maar  nog  is  hij  veel  te  ruim  om 
ille  schepen  uit  te  sluiten  die  inderdaad    niet  voldoen  i-in   het 
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onderstelde  omtrent  het  niet  opwekken  van  eneigie-verspilki.' 
golven. 

Ik  zal  dat  straks  aantoonen. 

Maar  wanneer  inen  zich  uu  met  rankinb  bepaalt  tot  sckr 
pen,  die  slechts  de  onvermijdelijke  golven  met  zich  voerts 
en  buiten  beschouwing  laat  de  reactie  van  de  massa  van  br 
schip  en  van  het  water  dat  het  medevoert  t^en  de  voort 
stuwende  kracht,  zoolang  de  normale  en  eenparige  snelki. 
niet  bereikt  is,  heeft  men  met  twee  oorzaken  van  weêrst&n 
te  doeri. 

Beiden  zijn  indirecte  werkingen  der  waterdeelen,  die  direct 
werkingen  op  het  schip  doen  ontstaan  ouder  den  vorm  n: 
veranderde  drukkingen  op  het  ondergedompeld  deel. 

De  directe  werkingen  te  bepalen  leidt  echter  tot  berekeciir 
gen,  die  onuitvoerbaar  zijn  door  te  groote  ingewikkeldheid. 

De  indirecte  werkingen  zijn : 

1"  het  gevolg  van  de  onvolmaakte  vloeibaarheid,  die  eender, 
van  den  totalen  weerstand  geeft  dat  bij  werkelijke  schepen  on- 
merkbaar is,  doch  bij  zeer  kleine  modellen  zelfs  de^hoofdaii 
zaak  van  weerstand  wordt,  en  evenredig  is  aan  de  snelhr 
waarmede  de  betrekkelijke  plaatsverandering  der  deelen  s^ 
schiedt : 

2°.  de  voortbrenging  van  wrijvingsdraaikolken,  of  het  pv 
ces  waardoor  de  oppervlakte  van  het  schip  waterdeelen  dix: 
wrijving  medesleept  en  daaraan  snelheid  geeft.  Dit  proces  ^ 
eene  combinatie  van  de  directe  en  indirecte  uitwerkingen  va 
adhaesie  en  onvolmaakte  vloeibaarheid.  In  de  volmaakte  vloei- 
stof zouden  de  door  rankinb  bedoelde  schepen,  ééns  in  bew^in: 
gebragt  zijnde,  zonder  verderen  weerstand  met  eenparige  snel- 
heid blijven  bewegen. 

De  voortbrenging  van  wrij vingsdraaikolken  is  de  eenige  oor 
zaak  van  wederstand,  die  rankine  eene  nadere  beschouwing  waar 
dig  acht,  met  het  oog  op  de  practijk. 

Zij  heeft  eene  uitwerking,  welke  ten  eerste  evenredig  is  aai 
de  massa  van  de  cubieke  eenheid  water^  eene  naauwkeurig  be- 
paalde grootheid;  ten  tweede  aan  de  tweede  magt  van  de  snel- 
heid; ten  derde  aan  het  wrijvend  oppervlak. 

De  snelheid  van  wrijving  is  echter  niet  dezelfde  op  elk  det 
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van  het  ondergedompeld  oppervlak  van  den  scheepsromp,  maar 
voor  elk  element  dp  daarvan  «-maal  de  snelheid  V  van  het 
gebeele  schip.  Voor  het  geheele  schip  is  de  weerstand  uit  deze 
oorzaak 

=  ~  X  inertie  water  X  wrijving  X  V*  X  /«^.  dp  . 

In  plaats  van  de  snelheid  ;/V  in  rekening  te  brengen,  kan 
men  ook  den  factor  n  bij  dp  voegen  en  alzoo  het  element 
van  grootte  veranderd  denken,  en  de  snelheid  V  constant  over 
het  geheele  oppervlak.  De  integraal  van  n"^  dp,  uitgestrekt 
over  geheel  het  nat  oppervlak  van  het  schip,  noemde  rankine 
het  vermeerdet'd  nat  oppervlak      Men  duidt  het  veelal  aan  door 

G 

G,  terwijl  het  nat  oppervlak  zelf  slechts  O  is.     —    is    dan    de 

coëfficiënt  van  vermeerdering,  afhankelijk  van  de  scherpte  van 
het  schip,  en  dien  rankine  voor  de  toepassing  alleen  afleidt  uit 
den  vorm  der  horizontale  doorsneden  in  het  voorschip. 

Den  coëfficiënt  van  wrijving  neemt  hij  hier  ter  plaatse 
aan  =  0.0036  voor  Engelsche  eenheden  (vierkante  voeten  en 
voeten  per  secunde.) 

Aanvankelijk  kwam  hij  tot  dit  getal  door  proeven  van  weis- 
BACH,  met  buizen  waardoor  water  stroomde;  later  vond  hij  dit 
bevestigd  door  waarnemingen  op  schepen. 

Zijne  formule  voor  den  wederstand  van  het  schip  voor  de 
practijk  wordt  daardoor  zeer  eenvoudig;  want  bij  eene  snelheid 
van  10  knoopen  (dat  is  1 0  minuutmijlen  per  uur  of  5,145 
meter  per  secunde),  is  de  weerstand  dan  I  Eng.  pond  per 
vierk.  Eng.  voet  van  het  vermeerderd  oppervlak;  en  voor  an- 
dere snelheden  in  reden  als  de  quadraten  derzelve. 
Ik  zal  tegen  die  theorie  drie  bedenkingen  aanduiden. 
Vooreerst  de  beperking. 

Een  Engelsch  schip,  de  Greyhound,  met  een  voorschip,  lang 
23.18  meter,  voldoet  aan  rankine's  bepaling  voor  snelheden 
van  12  minuutmijlen  per  uur  en  minder.  Toch  toont  bijlage 
C,  die  eenige  uitkomsten  geeft  van  zeer  naauwkeorige  proeven 
omtrent    de   kracht    waarmede    men    dat   schip    ^oor  het  water 
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konde  trekken,  ann,  dat  de  weerstand  binnen  die  grenzen  ht- 
langrijk  si  erker  klom  dan  bet  qaadraat  der  snelheid. 

Reeds  bij  veel  minder  snelheid  dan  rankine  aannam,  ont- 
stonden dus  arbeid' verslindende  golven. 

De  Greyhound  was  een  schip  van  zeer  gewone,  en  volgem 
onze  kennis,  zeer  goede  lijnen. 

De  practische  toepassing  gedoogt  das  het  buiten  rekenic^ 
laten  der  golfvoortbrenging  niet. 

Ten  tweede  kan  de  eenvoudige  factor  O  in  de  formule  nie: 
voldoende  juist  zijn.     Eene   andere  correctie   dan  de  coëfficiënt 

G.     ,        .  . 

—-  is  daarbij  noodig,  want  eene  vierkante  eenheid  in  het  achte- 

schip  is  veel  minder  invloedrijk  dan  eene  vierkante  eenheid  in 
het  voorschip,  onafhankelijk  van  den  vorm  van  het  schip. 

Sir  ARTHUR  COTTON  liet  een  schip  over  het  voorste  deel  onder 
water  met  g]ad  geschuurd  metaal  bekleeden  en  vond  daarna 
veel  minder  wet'Tstand.  Ook  in  het  middendeel  van  het  schip 
werd  zulk  een  verschil  veroorzaakt  door  de  bekleeding.  In  het 
achterschip  echter  was  de  invloed  naanwlljks  merkbaar. 

Hetzelfde  wordt  op  andere  wijze  aangeduid  door  de  volgende 
waarneming. 

De  weerstand  van  den  bovengenoemden  Greyhound  in  diep 
geladen  toestand  tot  dien  in  minder  beladen  staat,  vertoonde 
eene  verhouding,  belangrijk  minder  groot  dan  de  waarde  O 
voor  beide  gevallen  deed.     En  toch  moet  behalve  de  waarde  O 

G 

ook  de  factor  door  de  diepere  indompeling  niet  onbelang- 
rijk gerezen  zijn,  omdat  de  horizontale  doorsneden  van  het 
schip  naar  boven  steeds  meer  rond,  minder  spits  worden. 
Bankine's  formule  verklaart  dat  voordeel  van  diepe  schepen 
niet. 

Ten  derde  de  wryvingscoëfficiènt. 

Weisbagh  vond  0.0030  (voor  Engelsche  eenheden.)  Bankje, 
die  slechts  beperkte  betrouwbare  waarnemingen  had,  waaronder 
het  voorbeeld  van  den  Warrior  in  mijne  bijlage  B  genoemd, 
nam  de  u  aarde  over  voor  nieuwe  en  dus  niet  aangegroeide 
schepen.    Dat  hij  dit  deed,  moet  een  gevolg  zijn  van  eene  der 
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volgende  zaken :  —  of  de  Warrior  en  een  ander  voorbeeld, 
beide  met  schoone  huid,  moeten,  evenals  de  Greyhound  golven 
opgewekt  en  daardoor  meer  weerstand  geboden  hebben,  dan 
die  uit  wrijving  voortvloeide;  of  zij  waren  in  het  geval,  waarin 
rankine's  formule  voor  de  werking  hunner  voortstuwers  te  groote 
uitkomst  geeft. 

Want  bij  den  Warrior  sluiten  de  berekening  van  den  druk 
door  de  schroef  op  het  schip  uitgeoefend,  en  die  van  den  weer- 
stand der  vloeistof  zeer  goed. 

£n  toch,  als  men  eene  der  uitkomsten  kiest  met  den  Grey- 
hound verkregen,  met  eene  snelheid,  waarbij  de  tegenstand  reeds 
grooter  is  dan  overeenkomt  met  het  quadraat  der  snelheid  ver- 
geleken bij  tragere  beweging,  en  daaruit  de  waarde  van  den 
wrijvingscoëfficiënt  afleidt,  vindt  men  voor  dit  schip,  waarvan 
het  koper  oud,  niet  glad  en  eenigszins  aangegroeid  was,  slechts 
0.00267.  Dit  schip  werd  niet  door  eigene  schroef  maar  door 
uitwendige  en  direct  gemeten  krachten  bewogen,  en  hier  kan 
dus  geen  invloed  van  verkeerde  schatting  van  de  voortstuwende 
kracht  bestaan. 

In  eene  bijlage  E  zijn  de  waarden  van  den  wrijvingscoëffi- 
ciënt, voor  verschillende  gevallen  door  froude  direct  gemeten, 
opgegeven.  Ook  blijkt  daaruit  dat  de  wrijving  niet  in  elk  ge- 
val juist  met  de  tweede  magt  van  de  snelheid  klimt  en  dat  de 
wrijving  op  achterlijker  gelegene  deelen  van  het  oppervlak  min- 
der is  dan   in  het  voorschip. 

De  exponent  van  de  snelheid  zal  binnen  de  grenzen  der 
practijk  echter  blijkens  die  proeven  wel  altijd  binnen  1.83  en 
2.16,  meestal  veel  nader  bij  2  zijn;  /  varieert  voor  metaal- 
oppervlak (theelood)  van  0.00262  tot  0.00232,  voor  gladde 
lak  of  vernis  van  0.00278  tot  0.00262,  mits  de  wrijvende 
oppervlakte  in  de  rigting  van  beweging  20  Eng.  voeten  of  meer 
lang  zijn. 

Proeven  van  Dr.  fairbairn  en  Professor  jambs  thomson,  met 
draaijende  gladde  schijven,  wezen  de  waarde  0,002  aan  voor 
den  bedoelden  wrijvingscoëfficiënt,  welke  rankine  vreemd  genoeg 
zelf  gebruikt  bij  de  berekening  van  den  invloed  der  wrijving 
op  den  voortstuwer  der  schepen. 
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Mijne  conclusie  is  dus: 

Dat  rankinb's  formule  slechts  binnen  veel  engere  grenzen 
bruikbaar  is  dan  men  algemeen  aanneemt,  en  dat  die  daarbin- 
nen minstens  20  percent  te  grooten  weerstand  aanwijst  voor 
nieuwe  schepen. 

Dat  echter  buiten  die  grenzen,  doch  binnen  die  waartusschen 
verreweg  de  meeste  hedendaagsche  schepen  zijn,  zich  daarbij  een 
andere  volstrekt  niet  te  verwaarloozen  oorzaak  van  weerstand 
voegt,  —  de  golfweérstand,  die  evenredig  is  aan  eene  hoogere 
magt  der  snelheid  of  welligt  aan  de  tweede  magt  van  het  ver- 
schil der  snelheid  met  die  waarbij  voor  het  gegeven  schip  de 
golfopwekking  begint. 

Dat  men  bij  proeven  met  zeer  kleine  modellen  rekening  moet 
houden  met  de  onvolmaakte  vloeibaarheid  van  water,  welke  een 
bij  groote  schepen  onraerk baren  weerstand  geeft,  evenredig  aan 
de  snelheid,  is  reeds  gezegd. 

Kankinb  heeft  in  eene  verhandeling,  welke  gedrukt  is  in  de 
Philosophical  Trausactions  van  1S71,  op  blz.  296  —  300  de 
grondslagen  gelegd  van  eene  theorie  van  den  weerstand  door 
golvenvorming. 

Quantitatieve  onderzoekingen  ontbreken  bijna  nog  ge- 
heel. 

Maar,  terwijl  uit  het  door  mij  gezegde  blijkt,  dat  men^  bij 
de  eischen  van  snelheid,  welke  de  wereldhandel  uu  aan  stoom- 
schepen  stelt,  den  golfweérstand  niet  vermijden  kan  dan  door 
reusachtige  schepen,  waarvoor  die  snelheid  betrekkelijk  weer 
gering  zou  zijn,  leert  de  onvolledige  theorie  in  verband  met 
eenige  proeven  van  vvilliam  froude  dit,  dat,  indien  men  den 
strijd  met  den  golfweérstand  aanneemt,  het  noodig  kan  wezen 
de  scherpe  lijnen  onzer  stoomschepen  en  daarmede  ook  den  vorm 
of  plaatsing  der  voortstuwers  vaarwel  te  zeggen  en  schepen  te 
gaan  maken  met  doorsneden  die  fankinb  stroomlijnen  met  4 
brandpunten  of  Cycnoïden  noemt,  omdat  zij  veel  hebben  van  de 
horizontale  doorsneden  van  het  ondergedompeld  deel  van  een 
zwemmenden  zwaan. 

Zulke  vollere  lijnen  alleen  zouden  ook  aan  schepen  van  bruik- 
bare afmetingen  voldoende  waterverplaatsing  of  draagvermogen 
kunnen  geven  om  de  krachtige  werktuigen  te  dragen,  welke  de 
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strijd  met  de  golven  in    den  hier  bedoelden    zin  —  zoude 

noodig  maken. 

In  de  bijlage  F  heb  ik  de  resultaten  gegeven  van  eene  ver- 
gelijkende proef,  door  w.  froude  genomen  met  een  model  van 
den  cycnoïde-vorm,  en  een  even  groot  model,  waarvan  de  hori- 
zontale doorsneden  den  meer  gewoneai  vorm  van  trochoïden  had- 
den. Deze  uitkomsten  zijn  nog  niet  gepubliceerd,  doch  mij  door 
den  Heer  proude  medegedeeld. 

Het  voordeel  der  cycnoïden  begint  eerst  bij  eene  betrekke- 
lijk groote  snelheid,  die  evenredig  is  aan  den  vierkantswor- 
tel  uit  de  lineaire  afmetingen  der  modellen  of  schepen,  en.  welke 
FROUDE  de  zwaan-snelheid  noemde. 

Het  onderwerp  is  echter  nog  op  verre  na  niet  voldoende 
onderzocht,  doch  de  naauwkeurige,  hoewel  te  weinig  talrijke 
proeven  doen  een  belangrijk  voordeel  van  gewijzigde  vormen 
van  schepen  voor  bijzondere  gevallen  meer  dan  vermoeden. 

Maar  bij  die  verandering  in  den  bouw  van  schepen  voor 
groote  snelheid  bestemd,  zou  men  ongaarne  de  voorlichting  vai; 
eenige  theorie  missen,  en  daarom  behoeft  dan  ook  de  tegen- 
hanger van  de  weêrstands-theorie  dringend  verbetering. 

Ik  bedoel  hiermede  de  leer  van  de  werking  der  voort- 
stuwers. 

Kortheidshalve  bepaal  ik  mij  tot  die,  welke  nu  de  meest  be- 
langrijke is  —  de  schroef  dus. 

In  rankine's  beschouwingen  daarover  komt,  gelijk  reeds  op- 
gemerkt is,  de  wrijvingscoëfficiënt  0.00^  voor  (voor  Bngelsche 
maten)  tusschen  gepolijst  metaal  en  zeewater. 

Daar  echter  de  geheele  uitwerking  van  de  wrijvipg  ongeveer 
4  ten  honderd  bedraagt  in  zijn  voorbeeld,  zoude  eene  vermeer- 
dering van  50  procent  van  dien  coëfficiënt  de  uitkomst  slechts 
met  ongeveer  2  procent  aandoen. 

Eene  andere  onnaauwkeurigheid  is,  dat,  gelijk  uit  bijlage  A 
blijkt,  de  middenpuntvliedende  werking  der  schroef  stilzwijgend 
wordt  voorbijgegaan. 

In  de  //Annual  of  the  School  of  Naval  Architecture"  voor 
1873  blijkt,  uit  eene  beschouwing  van  james  r.  gotterill, 
dat  de  hierdoor  ontstaande  fout  ongeveer  5  procent  bedra- 
gen kan. 
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Door  die  beide  oorzaken  te  zamen  kan  rankine's  theorie 
das  reeds  7  procent  te  veel  geven  voor  de  uitwerking  van  den 
voortstuwer. 

Eene  derde  opmerking  betreft  niet  zoozeer  de  theorie  zelve 
als  M'cl  het  toepasselijk  verklaren  daarvan  op  bestaande  voor- 
beelden zonder  eenige  nadere  correctie. 

Ik  moet  hierover  een  weinig  uitvoeriger  zijn. 

Wanneer  een  schip  door  het  water  beweegt,  deelt  het  aan 
vele  waterdeelen  beweging  mede,  afgescheiden  zelfs  van  de  gol- 
ven die  het  opwekt. 

In  de  eerste  plaats  heeft  men  het  onvermijdelijke  Zog^  dat  is 
eene  laag  water,  die  het  scliip  omgeeft  en  bij  den  voorsteven 
zeer  dun  is,  doch  naar  achteren  dikker  wordt  en  uitloopt  in 
een  staart  of  stroom  achter  het  schip  en  dit  volgende. 

])at  zog  is  het  dynamisch  equivalent  van  de  voortstuwende 
kracht  en  bestaat  uit  waterdeelen,  grootendeels  door  het  sch'p 
voortgewreven,    ten    deele    ook    gestooten    of    getrokken    zoo 

men  wil. 

De  weerstand  van  het  schip,  de  hoeveelheid  van  beweging 
in  het  zog,  de  voortstuwende  kracht  en  de  hoeveelheid  van  be- 
weging in  den  stroom  water  dien  de  voortstuwer  achterwaarts 
werpt,  zijn  dus  onafscheidelijk  verbonden  en  aequivalent«n. 

In  geheel  het  zog  wordt  juist  evenveel  hoeveelheid  van  be- 
weging per  seaunde  opc^hoopt,  als  in  een  gewigt,  gelijk  aan 
de  voortstuwende  kracht,  dat  één  seconde   vrij  valt. 

Waar  dus  weerstand  is,  is  het  zog  onvermijdelijk,  en  dus 
in  elke  bekende  vloeistof. 

Evenzeer  is  de  achtemaartsche  stroom  onvermijdelijk  dien 
de  voortstuwer  achteruit  drijft,  waar  deze  op  het  water  wer- 
kend kracht  uitoefent. 

Werkt  nu  echter  de  schroef  direct  op  het  zog,  en  wel  zóó 
volmaakt  als  dit  in  de  practijk  onmogelijk  maar  toch  denkbaar 
is,  dan  zal  hare  werking  aan  het  zog  juist  al  zijne  snelheid 
ontnemen.  Schepraderen  doen  dit  niet,  omdat  zij  grootendeels 
buiten  het  zog  werken. 

Men  ziet  dan  ook  bij  eenige  oplettendheid  gemakkelijk : 

l».  Bij  een  zeilend  schip,  dat  het  gevolgd  wordt  door  eenen 
stroom  z<^,  die  de  voortstuwende  kracht  van  den  wind  voorstelt ; 
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2^.  Bij  een  raderschip,  dat  dit  gevolgd  wordt  door  eenen 
stroom  zog,  waarnaast  twee  stroomen  in  omgekeerde  rigting  door 
de  wielen  weggestuwd; 

30.  Bij  een  schroefschip  veel  minder  zog  met  voorwaartsche 
rigting,  dat  bovendien  overgaat  in  een  achterwaartschen  stroom, 
wanneer  het  schip  tegenwind  heeft  of  een  ander  sleept.  De 
rondgaande  beweging  van  het  waler,  die  een  gevolg  is  van  de 
schuine  werking  der  schroef  bladen,  is  in  elk  geval  zeer  zigtbaar. 

Men  mag  in  het  algemeen  als  grondbeginsel  stellen,  dat  de 
achterwaartsche  virtueele  snelheid  van  een  voortstuwer,  die  di- 
rect op  het  zog  werkt  om  het  schip  voort  te  stuwen,  zoodanig 
moet  zijn,  dat  die  juist  de  voorwaartsche  snelheid  van  het  zog 
uitput ;  en,  omgekeerd,  dat  een  voortstuwer,  die  dit  doet,  juist 
de  voldoende  kracht  levert. 

Oppervlakkig  schijnt  het  daarom,  dat  eene  schroef,  waarvan 
ac  snelheid  ten  opzigte  van  het  schip  —  dat  is  hare  omwen- 
telingen per  tijdseenheid  maal  de  spoed  —  juist  zoo  groot  i3 
als  de  snelheid  van  het  schip,  en  die  daarom  juist  den  voort- 
gang van  het  zog  zoude  stuiten,  de  voorwaarde  van  dat  grond- 
beginsel vervulde.  Met  zulk  eene  schroef  zou  de  stip  —  dat 
is  het  verschil  van  voortgang  door  het  water  en  door  eene  vaste 
middenstof  —  juist  nul  zijn,  en  er  zou  uit  volgen  dat,  hoe- 
Mrel  voortstuwing  zonder  slip  theoretisch  mogelijk  is,  de  soms 
opgemerkte  negatieve  slip  als  gevolg  van  het  zog  ondenk- 
baar is. 

Maar,  —  afgezien  van  de  practische  bezwaren  altijd,  —  is 
dit  echter  onwaar  en  zou  een  ideale  voortstuwer  juist  de  halve 
snelheid  van  het  zog  als  negatieve  slip  kunnen  hebben. 

Want,  als  men  zich,  voor  de  gemakkelijkheid  der  voorstel- 
ling, in  plaats  van  de  schroef  eens  denkt  eene  opeenvolging 
van  platte  borden  juist  zoo  groot  als  de  dwarsdoorsnede  van 
den  zogstroom,  die  achter  het  schip  verticaal  in  de  vloeistof 
dalen  met  eene  horizontale  snelheid  gelijk  aan  die  van  het  zog, 
en  dan  achteruit  bewegen  met  eene  drukking  die  geleidelijk 
aangroeit  totdat  de  snelheid  ten  opzigte  van  het  water  buiten 
het  zog  nul  is,  en  dan  spoedig  uit  het  water  rijzen,  dan  zal 
die  voortstuwer  aan  het  grondbeginsel  voldoen,  doch  de  gemiddelde 
snelheid  der  borden  zal  slechts  de    halve  snelheid  van    het  zog 
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zijn    en    dus    de    slip  negatief  en  ten  bedrage   vaii   de  ander 
helft  van  de  snelheid  van  het  7x>g 

Maar  in  de  practijk,  met  schroeven  oj)  de  gewone  plaat- 
aangehragt  (zooals  in  fig.  1),  dat  is,  waar  het  zog  nog  een 
vrij  geconcentreerde  snelle  stroom  is,  wordt  waarschijnlijk  doo«r 
deze  eigenschap  van  het  zog  nooit  de  opgemerkte  negatieve  di: 
verkregen,  omdat  men  het  verschijnsel  meestal  vereenigd  viiui: 
met  belangrijke  arbeidverspilling  en  bij  schepen  met  volle  ach- 
terlijnen.. 

Tot  regt  verstand  van  mijne  bedenking  tegen  deioepa^is  in5 
van  rakklnk's  theorie  van  de  schroef  op  bestaande  schejjeü 
moest  ik  echter  deze  opmerking  van  wilmam  froude  over  de 
negatieve  slip  hier  aanhalen.  Zij  slaat  alleen  op  schroeven  icet 
kromme  rigtlijn  of  aangroeijenden  spoed. 

Behalve  het  zog  heeft  men  achter  elk  schip  in  zekere  mate. 
maar  achter  schepen  met  stompe  achterboegen  en  breede  steven* 
vooral,  eene  massa  van  gebroken  water  die  de  geheele  plaat< 
vult,  welke  de  langs  het  schip  glijdende  waterdeelen  door  hnnm 
inertie  belet  worden  te  bereiken. 

Dat  water  volgt  het  schip  met  constante  snelheid,  gelijk  die 
van  het  schip,  en  kost,  zoolang  er  geene  verandering  komt  in 
die  snelheid  en  zonder  verdere  verstoringen,  geen  arbeid  Het 
vult  alleen  eene  plaats  die  de  scheepsbouwmeester  had  kunnen 
vullen  met  een  deel  van  het  sehip  dat  nog  eenige  draagkracht 
had  gehad  en  bijgezet  aan  het  geheel.  Dit  gebroken  water 
waarin  men  eene  kurk  of  flesch  kan  werpen  die  het  schip  blijft 
volgen,  en  waarin  bij  groote  schepen  de  zeelieden  soms  zwem- 
men al  zeilt  het  schip  met  groote  snelheid,  werkt  niet  op  het 
roer,  dat  er  buiten  moet  reiken  om  eifect  te  hebben. 

Maar  al  is  het  schip  fijn  van  lijnen  en  met  smallen  achter- 
steven, gelijk  een  ijzeren  schip  kan  zijn,  dan  nog  is  dit  gebro- 
ken of  medcfifaand  water,  dat  ik  voort.aan  stcvcnwaier  noemen 
zal,  niet  tot  nul  gereduceerd.  De  binnenste  laag  van  het  zog 
draagt,  althans  achter  de  grootste  wijdte  van  het  schip,  groote- 
lijks  het  karakter  van  steven  water,  dat  is,  dat  het  voor  een 
groot  deel  deselfde  waterdeelen  zijn  die  medegaan  met  het 
schip  en  niet  gelijk  in  het  zog  telkens  nieuwe  massa's  water 
die  slechts  eene  snelheid  minder  dan  die  van  het  schip  aannemen 
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en  dus  achterblijven.  De  proeven  van  Sir  cotton  straks  genoemd 
en  de  geringe  weerstand  van  kimkielen  aan  den  Greyhound 
aangebragt  bij  froüde's  proeven  bewijzen  dit.  In  figuur  3  is 
bij  K  een  kimkiel  zigtbaar. 

Het  is  natuurlijk  dat  er  geen  scherpe  afscheidins^  bestaat 
tusschen  beide  lagen  en  de  eene  ongev&elig  in  de  andere  over- 
gaat, waardoor  steven-  of  kielwater  en  zog  naauw  verbonden  zijn. 

Elk  blad  van  de  schroef,  geplaatst  als  die  gewoonlijk  is,  snijdt 
door  het  stevenwater,  ontmoet  op  dat  oogenblik  grooten  weer- 
stand door  de  voorwaartsche  snelheid  van  dat  water,  doch  ont- 
wikkelt ook  door  eigen  inertie  zoowel  als  door  die  der  andere 
bladen  op  dat  oogenblik  grooter  kracht,  doet  door  de  reactie 
de  as  en  daarmede  het  achterschip  schudden  en  verspilt  arbeid : 
want  het  stevenwater  wordt  van  het  schip  geworpen  door  het 
schroefblad  en  onmiddellijk  door  ander  water  vervangen,  dat  in 
korten  tijd  de  snelheid  van  het  schip  moet  aannemen,  hetgeen 
geschiedt  door  verlies  van  drukking  op  het  achterschip. 

Als  men  zich  eens  gemakshalve  voorstelt  een  schip  waarvan 
het  deel  onder  de  schroefas  door  een  plat  vlak  -geheel  was  weg- 
gesneden, zoodat  het  een  platbooms-vaartuig  met  de  schroefas 
in  den  bodem  werd,  terwijl  de  schroef  slechts  één  blad  had 
waarvan  de  halve  omwenteling  dus  in  stil  water,  de  wederhelft 
achter  het  schip, .  dat  wij  ons  stomp  voorstellen,  geheel  in  steven- 
water geschiedt;  dan  zal  de  eerste  halve  omwenteling  in  korten  tijd 
geschieden  en  het  schip  voortstuwen,  de  tweede  halve  omwente- 
ling geen  voortstuwende  kracht  leveren  ondanks  grooten  weerstand 
tegen  de  schroef,  die  voor  dat  deel  van  den  slag  veel  meer  tijd 
gebruikt.  Duurt  de  eerste  helft  van  den  slag  nu  '/a  steunde 
met  ongewoon  veel,  bijvoorbeeld  30  procent  slip,  en  de  tweede 
helft  */j  secunde,  dan  is  de  slip  over  den  geheelen  slag  gere- 
kend nog  min  5  procent.  Want  als  de  schroef  p  spoed  heeft, 
legt  die  in  de  i/g  secunde  achterwaarts  af,  ten  opzigte  van 
het   schip,    '/i    P-^  ^f  met    30  procent  slip  ten  opzigte  van  het 

7      17. 
water —   — .    »=     «.     Dit   le^t   dus    ook  het  schip  af  in  '/« 
10     2      '      20^  ^  ^  '* 
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secunde,  en  dus  per  secunde,  — p  hetgeen    —  of  5  procent  ne- 
gatieve   slip  aanwijst.     Die  5  pCt.  is  natuurlijk  slechts  schijn- 
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luire    slip,    waut   de  iverkelij/w  slip  is  30  proceut  en  deze  bi 
nooit  negatief  zijn,  wanneer  de  schroef  arbeid  doet. 

Maar  het  gezegde  diende  om  twee  zaken  te  betoogea: 

i".  dat  bij  elk  schroefschip  waarbij  de  schroef  in  een  g%: 
in  het  achterschip  werkt,  (als  bij  figuur  1)  eene  oorzaak  bestak- 
van  tijdelijke  vertraging,  van  de  schroefomwenteling,  waardoor 
de  slip  schijnbaar  wordt  verminderd,  en  schijnbaar  negatief  zo  > 
worden  indien  zij  niet  werkelijk  groot  er  ware  dan  men  door- 
gaans aanneemt. 

£®.  dat  deze  vertraging  ontstaan  door  het  werken  in  steveii 
water  dat  de  volle  snelheid  van  het  schip  heeft  en  niet  kaï 
worden  weggeworpen  zonder  zich  ten  koste  van  meer  weerstane 
van  het  schip  onmiddellijk  aan  te  vullen,  verlies  van  arbtid 
moet  geven. 

Ra.nkine's  theorie  nu  onderstelt^  dat  de  schroef  werkt  in  een 
zog  dat  over  de  geheele  schijf  door  de  schroef  doorloopen  eent 
snelheid  heeft,  gelijk  aan  de  uit  zijne  stroomlijn-theorie  benaderde 
snelheid  van  het  zog  in  het  hart  van  de  schroef,  w^aarbij  de 
steven  zonder  dikte  ondersteld  wordt,  en  neemt  het  arbeid  ver- 
lies door  het  stevenwater  niet  in  aanmerking, 

Beide  onderstellingen  moeten  ieder  op  zich  zelve  te  gunstigt 
uitkomst  geven.  Hoeveel  dit  is,  is  echter  in  het  algemeen 
niet  te  bepalen.  Maar  wanneer  men  nu  ziet,  in  Bijlage  I*., 
dat  de  formule  voor  de  schroef  nog  17,  procent  minder  druk- 
king geeft  dan  de  formule  voor  den  weerstand  van  het  schip; 
daarbij  in  aanmerking  neemt  de  vroeger  genoemde  2  en  5  pro- 
cent en  de  laatstelijk  genoemde  belangrijke  oorzaak  van  verschil, 
dan  ontstaat  bijna  zekerheid,  dat  de  totale  wederstand  van  den 
V^arrior  althans  belangrijk  minder  is  dan  de  berekende. 

Terwijl  dus  bij  de  bestaande  theorie  van  den  weerstand  de 
wrijvingscoëfficiënt  herzien  moet  worden  en  een  nieuw  onderzoek 
ingesteld  naar  den  weerstand  geboren  uit.  golfverwekking,  moet 
bij  de  theorie  van  voortstuwing  behalve  minder  belangrijke 
punten  eene  correctie  ingevoerd  worden  voor  het  effect  van  het 
stevenwater. 

Tot  het  eerste,  dat  een  ingewikkeld  vraagstuk  is,  ontbreken  de 
noodige  door  waarneming  te  verkrijgen  gegevens  in  die  mate,  dat 
zelfs  de  te  volgen  weg  nog  niet  gelieel  aangeduid  kan  worden. 
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Tot  het  laatste  ontbreken  mede  de  gegevens  om  de  grootte 
van  eenige  coëfficiënten  te  bepalenj  doch  deze  zijn  gemakkelij- 
ker te  verzamelen  en  men  kan  den  weg  aanwijzen  om  tot  het 
doel  te  komen. 

Alfl  men  door  waarneming,  die  het  beet  op  zeilschepen  of 
door  uitwendige  kracht  gedreven  schepen  gedaan  kan  worden, 
bij  benadering  weet  binnen  welke  grenzen'  het  zog  het  karakter 
van  stevenwater  heeft,  en  dus  ook  hoevele  cubieke  eenheden 
C  van  de  schijf,  welke  de  schroef  bij  eene  omwenteling  door- 
loopt, in  het  stevenwater  liggen,  zal  per  revolutie  door  elk 
blad  (|  (C)  cubieke  eenheden  stevenwater  worden  aitgestooten 
in  het  zog.  f  is  een  nog  te  bepalen  functie  van  den  spoed, 
de  middellijn  en  hoeksnelheid  van  de  schroef,  die  altijd  met  100 
procent  slip  het  stevenwater  doorklieft.  Proeven,  met  stilstaande 
schroeven,  waarvoor  en  waarachter  men  gedeeltelijke  schermen 
plaatst  om  de  geregelde  doorstrooming  van  het  water  te  be- 
letten, kunnen  dus  tot  de  bepaling  dienen. 

Indien  uu  /'  de  werkelijke  lengte  van  de  schroef  is,  en  om 
rankinb's  notatie  te  volgen  /  de  gezamenlijke  lengte  der  bla- 
den, dus  —    het  aantal  bladen,    p  de  voortgang  van    het  schip 

ten  opzigte  van  het  zog  bij  de  schroef,  per  omwenteling  van 
de  schroef,  die  n  revoluties  per  secunde  maakt ;  /dus  /? »  de 
snelheid  vau  de  schroef  door  het  water  in   lengte-eenheden  per 

secunde;   en  «   de   massa    van   de   cubieke   eenheid   water,  zal 

9 
per  omwenteling  de  impulsie 

^1  w     l 
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noodig  zijn  om  het  stevenwater  uit  het  zog  te  vernieuwen, 
waarin  B  voorstelt  de  constante  vermeerdering  van  weerstand 
van  het  schip  uit  deze  oorzaak  gedurende  de  geheele  re- 
volutie* 

B  is  dus  eene  kracht  die  men  moet  aftrekken  van  de  totale 
voorwaartsche  drukking  van  de  schroefas  om  de  werkelijke  te 
behouden,  indien   men,   om    beide   vraagstukken   van  schip  en 
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voorUtuwer  uit  elkander  te  houden.,  R  als  vcriies  van  dmk- 
king  van  de  schroef  in  plaats  van  als  vermeerdering  van  ver- 
stand van  het  schip  beschouwt.  Gbld  het  te  berekenen  of  de 
schroefas  sterk  genoeg  ware,  dan  zoude  deze  wijze  van  be- 
schouwen ongeoorloofd  zijn. 

Hoe  belangrijk  de  invloed  van  het  stevenwater  kan  zijn  b^ 
wijst  de  volgende  proef. 

In  186*Z,  toen  de  zoogenaamde  tweeling-schroeven  —  zie 
figuur  2  —  die  op  vrij  grooten  afstand  bezijden  den  achter- 
steven en  dus  grootendeels  buiten  het  zog  werken,  nog  nieuv 
waren,  wilde  ik  beproeven  of  deze  meer,  dan  wel  minder  utili- 
satie (dat  is  het  quotiënt  van  nuttigen  arbeid  tot  voortstuwing, 
gedeeld  door  totalen  arbeid  tot  drijven  der  schroef)  hadden, 
dan  één  schroef,  die  in  het  zog  werkte. 

Op  grond  van  eene  toen  nog  slechts  gegiste  wet  van  verband 
tusschen  modellen  en  schepen,  nam  ik  eenige  proeven  met  een 
model  op  '/^^  der  grootte.  De  stoommachine  was  vervangen 
door  eene  sterke  schroefvormige  veer  werkende  op  eenen  hef- 
boom waarvan  ik  de  armen  gemakkelijk  veranderen  konde  en 
welke  veer  altijd  binnen  dezelfde  grenzen  gebruikt  werd,  zoodat 
de  geleverde  arbeid  in  kilogrammeters  dus  steeds  dezelfde  was^ 
terwijl  ik  den  hefboom  beproevender-wijze  steeds  veranderde,  zóó 
dat  de  tijd  waarin  de  kilogrammeters  geleverd  werden  ook  de- 
zelfde bleef,  al  veranderde  ik  de  schroeven  en  daardoor  het 
aantal  omwentelingen  dat  zij  maakten.  De  snelheid  alleen  ob- 
serverende nadat  ik  den  hefboom  geregeld  had  naar  de  schroeven, 
had  ik  dus  steeds  dezelfde  fractie  van  eene  paardekiacht,  die 
het  model  dreef. 

De  vergelijking  van  de  werking  van  eene  schroef  op  de  ge- 
wone wijze  geplaatst,  met  die  van  twee  schroeven  buiten  het 
zog,  leerde  niet  veel  dan  dat  de  twee  schroeven  beter  waren, 
dan  de  eene  wier  cirkel  trouwens  kleiner  was.  Doch  toen  ik 
om  die  reden  aan  de  eene  schroef  wat  grooter  middellijn  gaf, 
waardoor  zij  niet  op  de  gewone  wijze  in  het  schroefgat  konde 
geplaatst  worden,  doch  ongeveer  1  decimeter  achterlijker  aan 
de  verlengde  as  bevestigd  werd  —  ongeveer  als  in  de  boot, 
welke  in  figuur  3  is  voorgesteld  —  trok  de  gunstige  uitkomst 
mijne  aandacht. 
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Tk  nam  toen  nog  eene  proef,  die  ïk  hier  wilde  aanhalen,  en 
wel  deee,  dat  ik  de  oofspronkelijke  klein^ie  schroef  wéér  ge- 
bruikte en  de  reraltaten  rergeleek  van  die  schroef,  draaijende 
in  het  gewone  gat  als  in  fig,  1,  en  dezelfde  schroef,  draai- 
jende op  de  nieuwe  plaats.  Ik  vond  toen,  dat  in  het  laatste 
geval: 

1^.  de  schroef  met  dezelfde  fractie  van  eene  paardekracht 
ongeveer  20  procent  meer  hoeksnelheid  kreeg; 

2".  de  snelheid  van  het  scheepje,  bijna  '30  procent  aan- 
groeide. 

3».  de  schijnbare  slip  van  12  tot  5  procent  daalde; 
en,  mag  men  nu  aannemen,   dat  bij  dit  model,  bij  de  bereikte 
snelheid,  de  weerstand  evenredig  is  aan  het   vierkant  der  snel- 
heid,   dan   zoude   die  utilisatie    aangegroeid  zijn    als  weerstand 
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maal  snelheid,  dus  ongeveer  als  1.3  =  2.197. 

Daar  de  utilisatie  nimmer  in  het  laatste  geval  =  l  kan  zijn 
geweest,  kan  zij  in  het  eerste  met  de  meeste  schepen  overeen- 
komend geval  op  verre  na  niet  0.5  zijn  geweest.  In  den 
Greyhound  was  het  niet  meer  dan  0.6  en  RANKiifB  vindt  door 
berekening  voor  den  Warrior  het  niet  zeer  waarschijnliik  cij- 
fer 0.773. 

Ik  ben  aan  de  genoemde  proef  eerst  later  veel  waarde  gaan 
toekennen,  omdat  ik,  toen  ik  die  nam,  meer  toeschreef  aan  de 
schaal  van  het  model  dan  ik  na  meen  dat  noodig  was.  Van 
daar  echter  dat  niet  meer  bijzonderheden  zijn  opgeteekend. 

De  waarde,  die  ik  er  aan  hecht,  zoowel  ais  aan  alle  met  de 
noodige  zorg  en  naauwkeurigheid  genomene  proeven  op  niet  te 
kleine  modellen,  is  gegrond  op  de  sedert  als  eene  waarheid 
erkende  wet  van  vergelijking,  die  door  proeven  van  william 
FROUDE  met  het  schroefschip  Greyhound  en  een  ^model  van  het- 
zelfde schip  geheel  bevestigd  is. 

Die  wet  is :  dat^  wanneer  twee  gelijkvannige  schepen  of  een 
schip  en  zijn  model  overeenkowstige  lineaire  afmetingen  htbben 
als  L  en  /,  en  snelheden  die  in  reden  staan  als  [/L  en  j//, 
welke  men  de  snelheden  van  vergelijking  noenUy  de  weerstanden 
binnen  de  grenzen  der  practijk  tot  elkander  in  reden  staan  als 
L^  enl^  :  en  dat  zelfs^  zooverre  men  heeft  kunnen  waarnetnen. 

22* 
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de  yolfvem^kkmg^  behoudene  de  schaal  waarop  het  ge^ekMi, 
overeenkomt :  zoodat  het  watervlak  rondom  het  model  eeue  af- 
beelding {op  de  schaal  l:  L)  is  van  het  watervlak  rondom  kei 
schip  met  zijne  stelsels  van  golven. 

Alleen  is  het  moeilijk  in  het  model  de  oneyenheden  van  è 
huid  van  een  werkelijk  schip  overeenkomstig  de  schaal  tem 
te  geven,  doch  het  schijnt,  dat  blinkende  lak  op  het  moiti 
vrij  goed  overeenkomt  met  een  nieaw  schip. 

Ten  gevolge  van  deze  wet  krijgen  proeven  met  moddl«i], 
zelfs  die  met  werkende  modeUen,  door  eigen  voortstnwers  ge- 
dreven, eene  waarde  voor  de  toepassing  in  het  groot,  die  men 
vroeger  niet  opmerkte. 

Tevens  kunnen  zij  vermoedelijk  bijna  aUe  gegevens  levefen 
voor  de  nog  te  maken  theorie  van  den  wederstand  ten  gevolge 
van  golfverwekking,  want,  daar  de  golfvlakte  rondom  het  mo 
del  dat  met  eenparige  snelheid  door  een  toestel  of  boot  wordt 
bewogen,  ten  opzigte  van  beiden  niet  verandert,  kan  men  bet 
met  naauwkeurigheid  photographeren. 

Terwijl  zij  voor  den  scheepsbouwmeester  voorloopig  het 
eenige  surrogaat  zijn  voor  berekeningen,  die  hij  nog  niet  met 
de  noodige  naauwkeurigheid  maken  kan,  hebben  zulke  proeveii 
zelfs  voordeelen  van  juistheid  boven  de  zoo  moeilijk  goed  te 
nemen  en  kostbare  proeven  in  het  groot,  voor  de  vermeerdering 
onzer  kennis  van  de  wetten  van  weerstand  en  voortstuwing; 
en  naar  mijne  bescheidene  meening  rust  daarom  op  de  Bege- 
ringen van  Staten  die  belang  hebben  bi]  stoomvaart-oeconomie* 
de  verpligting  zulke  proeven  te  nemen  en  bekend  te  maken  en 
zelfs  particulieren  in  de  gelegenheid  te  stellen  van  de  vooralle 
proeven  noodige  toestellen  gebruik  te  maken,  tot  het  onder- 
zoeken hunner  modellen. 

De  Engelsche  Admiraliteit  is  bezig  het  eerste  gedeelte  van 
deze  taak  te  vervullen  met  de  reeksen  van  proeven,  die  wa- 
LtAM  FROUDB  te  Chclston  Cross,  Torquay,  voor  haar  neemt  met 
groote  voor  het  doel  gemaakte  toestellen.  Die  proeven  znllen, 
indien  ze  algemeen  bekend  gemaakt  worden,  veel  leeren  aan- 
gaande den  wederstand. 

Doch  de  wederhelft  van  dit  vraagstuk  eischt  proeven  met 
werkende  modellen,  en  hiervan  heefr  men,  naar  het  schijnt,  nog 
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de  noodzakelijkheid  niet  ingezien  met  die  mate  van  overtuiging, 
die  tot  handelen  leidt. 

Bij  zulke  proeven  zijn  echter  bijzondere  voorzorgen  noodig, 
die  niet  ieder  vooraf  nemen  zoude,  en  waarvan  het  verzuimen 
veel  aanvankelijk  verspilden  arbeid  ten  gevolge  heeft 

In  de  eerste  plaats  het  kiezen  van  voldoende  waterdiepte. 
Bij  den  Greyhound  toch  bleek,  dat  de  bodem  op  14  &  18  me- 
ters diepte  bij  dit  schip  van  4.25  meter  diepgang  zeer  merk- 
baren invloed  op  den   weerstand  had. 

Ten  tweede  de  zuiverheid  van  het  water.  Men  moet  bij  proeven 
met  modellen  van  een  paar  meters  lengte  het  watervlak  vooraf 
afschuimen,  want  zelfs  in  een  afgesloten  bassin  vormt  zich  eiken 
dag  op  het  water  een  laagje  onreinheid  dat  merkbaren  invloed 
heeft  op  den  weerstand.  Reinigt  men  eene  oppervlakte  van 
1000  centiaren  door  een  drijvende  lat  er  over  te  halen,  dan 
zal  die  lat  zelf,  indien  men  ze  los  laat,  door  het  stoflaagje  voort- 
gestuwd worden  totdat  dit  zich  door  eigen  spankracht  wéér 
over  het  bassin  heeft  uitgebreid.  In  een  zeer  groot  bassin, 
een  meer  bijvoorbeeld,  dat  weinig  onreinheid  bevat,  jaagt  de 
wind  echter  alles  naar  eene  zijde ;  en  ook  het  drijvend  vlies  van 
de  door  een  wal  of  gebouw  aan  de  werking  van  den  wind  out 
trokken  oppervlakte  volgt  de  rest,  door  zich  bijna  onbepaald  te 
verdunnen,  zoodat  men  aan  de  windzijde  van  een  dok  of  meer 
dikwijls  een  helder  en  zuiver  watervlak  vindt. 

Ten  derde  de  oppervlakte  van  het  model.  Dit  onveranderd 
te  houden  bij  vergelijkende  proeven  eischt  de  grootste  zorg.  De 
dunne  laag  zuivere  schellak-vernis  moet  dagelijks  vernieuwd 
worden  om  de  proeven  van  verschillende  dagen  te  kunnen 
vergelijken,  zonder  verschillen  te  vinden  die  men  al  ligt  aan 
andere  oorzaken  zou  toeschrijven. 

Ten  vierde  het  in  aanmerking  nemen  van  de  verandering  van 
den  wrijvingswéerstand  door  de  verschillen  in  absolute  lengte 
van  model  en  schip.  Dit  punt  is  in  de  proeven  van  proude  reeds 
onderzocht  en  eenige  resultaten  zijn  in  Bijlage  E  medegedeeld, 
die,  graphisch  voorgesteld,  zouden  doen  zien  dat  de  wet  van 
verandering  met  de  lengte  niet  van  dien  aard  is^  dat  hetmoei- 
lijk  zoude  zijn  den  meerderen  invloed  van  eene  vierkante  eenheid 
in   het    model-op})ervlak    en  nabij  het  vooreinde  van  het  schip, 
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boven  dia  nahy  het  acbtereiiide  van  het  gioote 
in  rekening  te  brengen. 


Ten  slotte  resumeer  ik. 

De  bestaande  theorieën  van  weerstand  van  de  vloeistof  teg^ 
bewegende  drijvende  ligchamen,  en  van  voortstuwing  der  sdie 
pen  door  schroeven  zijn  te  onjuist  voor  de  practijk.  zdb  binno 
de  enge  grenzen  door  den  ontwerper  gesteld. 

Die  grenzen  roimer  te  maken  is  bovendien  noodig. 

Er  is  een  groot  gebrek  aan  gegevens  om  nieuwe  tbeorieêii 
op  te  gronden. 

Het  wiskundig  deel  van  den  arbeid  is  ook  te  zwaar  voor 
het  meerendeel  van  hen  die  in  of  door  hun  bedrijf  nog  het 
best  in  staat  zijn  uil  waarnemingen  g^vens  bijeen  te  brengen. 

De  moeilijkheid  van  waarnemingen  in  het  groot  wordt  min- 
dei  belemmerend  door  de  mogelijkheid  om  ze  door  proeven  op 
kleine  schaal  te  vervangen. 

Die  proeven  eischen  echter,  om  waarde  te  hebben,  behalve 
ondeffscheidoie  voorzorgen,  nog  toestdlen  die  te  kostbaar  i^n 
om  door  elk  belangsteUende  te  worden  aangeschaft. 

De  I^gelache  Begering  doet  reeksen  van  proeven  nraaai  die 
groote  waarde  hebben  voor  de  theorie  van  weerstand. 

De  wederhelft  van  het  onderwerp  —  de  werking  der  voort- 
stttwers  —  werd  nog  niet  stelsebnatig  onderzocht,  maar  proeven 
mei  modellen  zijn  daartoe  uiterst  geschikt  en  waarschijnlijk  in 
alle  opeigten  voldoende. 

Die  proeven  leerden  reeds,  dat  het  zoover  mogelijk  achterwaarts 
verplaatsen  der  schroeven  de  utilisatie  van  den  besteed  worden- 
den arbeid  verbetert. 


B  IJ  L  A  G  E    A. 


KORT     OVERZIGT    VAN    DE    MECHANISCHE    BEGINSELEN    VAN    DB    WERKING 
DES   SGUROEFVOORTSTUWBRS,    VOLGENS    PROP     W.    J     M.    RANKINE. 

§  1 .  Elke  voortstnwer,  en  dus  ook  de  schroef,  drijft  het 
schip  door  de  reactie  van  den  stroom  water  dien  hij  achterwaarts 
stuwt 

§  2.  De  schroef  echter  heeft  veel  grooter  uitwerking  in  de 
rigting  harer  as  dan  eene  schijf  van  gelijken  diameter  zou  heb- 
ben, die  men  aan  eene  steeds  langer  wordende  stang  achter  uit 
het  schip  zou  drijven,  met  eene  snelheid  gelijk  aan  de  snelheid 
waarmede  de  schroef  achterwaarts  beweegt,  dat  is  dus,  ten  op 
zigte  van  het  schip  gerekend^  de  spoed  van  de  schroef  maal 
het  aantal  omwentelingen  ;  ten  opzigte  van  de  vloeistof  echter, 
voor  zooverre  die  niet  door  den  doorgang  van  het  schip  in 
beweging  iLomt,  de  spoed  van  de  schroef  maal  het  aantal  omwen- 
telingen, min  de  snelheid  van  het  schip,  o^  in  andere  woorden, 
de  schijnbare  slip  van  de  schroef. 

§  '6,  Dit  verschijnsel  heeft  tot  oorzaak  dat  de  schijf  niet 
gelijk  de  schroef  een  geregelden  achterwaartscheu  stroom  van 
water  voortbrengt  omdat  zij  niet  telkens  nieuwe  massa's  water 
onmiddellijk  aangrijpt. 

§  4  Geene  theorie  is  nog  voorgesteld  die  den  constructeur 
leiden  kan  in  de  keuze  van  de  verhouding  van  het  gebruikte 
deel  van  den  geheelen  schroe%ang  in  schroeven  van  verschillende 
aantallen  van  bladen,  noch  in  den  vorm  dier  bladen.  Alleen 
geeft  de  practijk  eenige  uitkomsten  waartegen  ondersteld  wordt, 
dat  niet  gezondigd  wordt  bij  hetgeen  verder  volgt. 

Evenzoo  is  ondersteld,  dat  de  schroef  genoeg  ingedompeld  is 
om  geen  lucht  onder  den  waterspiegel  te  zuisren;  dat  de  toe- 
vloeijing  van  water  voldoende  is;  enz 
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§  5.  De  reactie  van  den  stroom  water  dien  de  achitief  tdv- 
terwaarts  drijft,  is  gelijk  aan  het  product  van  drie  &ctoie& 
de  massa  der  cubieke  eenheid  water,  het  aantal  cnbieke  eenhe- 
den water  in  elke  tijdseenheid  aangegrepen,  en  de  anelheii 
in  lengle-eenheden  per  genoemde  tijdseenheid,  die  dat  wata 
door  de  schroef  verkrijgt. 

§  6.  De  eerste  fsctor  is  door  proeven  naauwkenrig  bepaaU 
daar  men  het  soortelijk  gewigt  van  zeewater  en  de  versneUing 
van  de  swaartekracht  kent. 

§  7.  De  tweede  fiu^tor  is  het  product  van  de  doorsnede  tio 
den  stroom  water  dien  de  schroef  achterwaarts  zendt  met  zijne 
snelheid  ten  opzigte  van  het  schip.  Men  kan,  als  gobiolbs,  dea 
toestand  beschouwen  onmiddeUijk  vóör  de  werking  van  des 
voortstuwer  op  het  water,  of  als  RAifKiHE,  onmiddellijk  daarna; 
doch  de  uitkomst  is  dezelfde,  daar  de  aangroeijing  vau  snelhad 
gepaard  gaat  met  eene  evenredige  zamentrekking  in  de  dwars- 
doorsnede vau  den  stroom.  De  laatste  wijze  is  echter  gemakkelij- 
ker omdat  het  uit  proeven  schijnt  te  blijken,  dat  de  samen- 
getrokken doorsnede  overeenkomst  met  den  inhoud  van  den 
cirkel  van  gelijken  diameter  als  de  schroef  min  de  doorsnede 
vau  de  naaf  der  schroef,  die  niet  voortstuwend  werkt.  De 
snelheid  ten  opzigte  van  het  schip  na  de  werking  der  acbroef 
is  de  som  van  twee  grootheden:  de  snelheid  van  het  schip,  en 
de  snelheid  ten  opzigte  van  onverstoord  water  van  den  stroom 
dien  de  schroef  geeft,  dat  is  de  schijnbare  slip  van  den  stroom. 

§  8.  Bij  een  roeispaan  of  dergelijk  werktuig  zou  de  slip  van 
den  stroom  gelijk  zijn  aan  die  van  het  werktuig ;  bij  de  schroef 
echter  is  door  de  schuine  werking  op  het  water  dit  niet  het 
geval,  doch  gelijk  de  slip  van  de  schroef  maal  het  vierkant  van 
den  sinus  van  den  hoek  dien  haar  werkend  oppervlak  met  de  as 
maakt,  een  factor  die  verschilt  voor  elk  element  van  de  schroef 
en  den  stroom,  en  die  een  reden  van  verlies  zou  daarstellen 
bij  de  schroef  waardoor  deze  voortstuwer  in  de  practijk  zou 
achterstaan  bij  alle  directwerkende  middelen  als  schepborden  enz., 
waie  het  niet  dat  de  massa  water  waarop  de  schroef  werkt, 
in  de  practijk  veel  grooter  kan  zijn  dan  bij  andere  voort- 
stuwers. 

§  9     De  den  Ie  factor  —  de  snelhcicl  die  liet  water  door  de 
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schroef  verkrijgt  —  is  de  reeds  genoemde  slip  van  den  stroom 
zoo  het  water  vóór  de  werking  der  schroef  in  rust  was.  Doch 
had  dat  water  toen  reeds  snelheid,  gelijk  altijd  hij  schroefsche- 
pen  welke  de  schroeven  op  de  gewone  plaats  voeren  het  geval 
is.  dan  moet  die  (voorwaartsche)  snelheid  opgeteld  worden  bij 
de  schijnbare  slip  van  den  stroom  om  de  snelheid  te  verkrij- 
gen, die  het  gevolg  is  van  de  werking  der  schroef  en  die  men 
de  werkelijke  slip  van  den  stroom  kan  noemen. 

§.  10.  De  achterwaartsche  stroom,  gevormd  door  de  schroef 
achter  het  schip,  werkt  jnist  iMi  nadeelig  op  de  drukking  der 
vloeistof  op  het  achterschip,  bijna  evenzeer  als  eene  schroef,  die 
vóór  het  schip  geplaatst  was  en  het  water  tegen  den  boeg  wierp, 
zoude  doen.  De  weerstand  van  het  schip  wordt  er  door  vermeer- 
derd, en  de  schroefas  moet  eene  grootere  drukking  uitoefenen 
om  het  schip  met  zekere  snelheid  voort  te  stuwen,  dan  het 
geval  zou  zijn  wanneer  de  schroef  op  grooten  afstand  aan  eene 
verlengde  as  het  schip  dreef. 

§  11.    Bankinb  begroot  het    hierdoor  ontstaande  verlies  aan 
arbeid  naar  het  volgend  beginsel?  indien  de  stroom,  waarin  de 
schroef  werkt,  en  dien  men  het  zog  noemt,  eene  zekere  snelheid 
had,  om  het  schip    te  volgen,  indien  de  schroef   er  niet  ware, 
moet  eene  kracht  gelijk  en  tegengesteld  aan  die,  welke  noodig 
zou  zijn  om  aan  elk  waterdeeltje  in  het  zog  de  bedoelde  snel- 
heid te  geven,  ook  een   deel  vormen  van    de  werking  van  het 
water    op    het   schip,    van    den    wederstand    der  vloeistof  dus. 
Maar  als    de   schroef   er    niet  ware,  zoude    dat  zog  belangrijk 
grooter    doorsnede   hebben  dan  de  cirkel  van  gelijken  diameter 
als  de  schroef.    De  schroef  aan  den  zogstroom  (ten  deele)  eene 
snelheid  achterwaarts  gevend,  doet  de   doorsnede  zamentrekken, 
en  die   zamentrekking  wordt    aangevuld   door  ander   water  dat 
wel  genoodzaakt  is  dezelfde  voorwaartsche  snelheid  aan  te  nemen, 
die  het  zog    zou   hebben,  indien   de   schroef  er  niet  ware;  en 
de   kracht   daartoe   noodig    is  het    verschil   dat  zich  openbaart 
tusschen  de  drukking,  die  de  schroefas  moet    uitoefenen  nu  de 
schroef  in  reeds  bewegend  water  (het  zog)  werkt,  en  die  welke 
zou  noodig  zijn  bij  eene  onbepaald  verlengde  schroefas. 

Die  kracht  of  dat  verschil  in  drukking  is  evenredig  aan  het 
verschil    tusschen     de    werkelijke    en    schijnbare    slip   van  den 
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stroom  en  woedt  dvm  zeer  groot  in  gevallen  van  schijnbare  ne- 
gatieve slip.  *) 

§.  1 2.  Na  eene  (^merking  deswege  van  froudk,  zegt  raükoe, 
dat  deze  redeneering  slechts  betrekking  heeft  op  het  verlies  vin 
drukking  door  de  schroefiis  op  het  schip  overgebragt,  en  dm 
op  den  verspilden  arbeid  ten  gevolge  van  bewegingen,  ontstaan 
in  het  water  door  normalen  druk,  ^i  niet  door  bewegingen 
ontstaan  door  wrijving, 

§  13.  De  utilisatie  van  de  schroef,  dat  is  het  quotiënt  van 
den  nuttigen  tot  den  geheelen  besteeden  arbeid,  is,  a^ezieD 
van  wrijving  en  van  het  verlies  door  het  reeds  bewegen  vin 
het  water,  de  eenheid  verminderd  met  het  quotiënt:  slip  van 
de  schroef  gedeeld  door  snelheid  van  de  bcbroef.  Het  verli@ 
aan  schadelijken  arbeid  door  dit  quotiënt  voorgesteld,  om?at 
ook  het  verlies  door  de  rondgaande  of  d  wars-slip,  zoowel  ak 
dat  van  die  in  de  rigting  der  beweging. 

§  14.  Als  het  water  echter  reeds  vooraf  in  beweging  is,  is 
het  verlies  tweeledig :  vooreerst  toch  het  straks  genoemde,  maar 
met  de  werkelijke  slip  te  berekenen,  en  ten  tweede  een  ver- 
lies dat  evenredig  is  aan  het  vierkant  van  de  snelheid,  die  het 
water  had,  onafhankelijk  van  de  schroef. 

§  15.  De  wrijving  eindelijk  geeft  een  klein  verlies  fan 
drukking  op  de  schroefiis,  veroorzaakt  door  den  langs8cheq»chen 
component  van  de  wrijving,  en  een  grooter  verlies  in  arbeid  tot 
het  draaijen  der  schroef  besteed,  ten  gevolge  van  den  dwar»- 
scheepschen  component  der  wrijving. 

0PMERKII<f6EN   OVER    NEGATIEVE    SLIP. 

§  IB.  Tegen  de  poging  om  negatieve  slip  te  verklaren  door 
op  te  merken,  dat  de  schroef  beweegt  in  water,  dat  voor- 
waartsche  snelheid  heeft  (het  zog)  voerde  men  aan,  dat  het 
voorwaartsche  momentum  —  dat  is  masa  X  snelheid,  per  se- 
cunde   aan   het   zog  gegeven,  slechts  gelijk    is  aan  den  weder- 


*)  De   geheel»  opmttint?  van  de  wijze  waarop  deze  in  vloed  van  bet  zo^  ^orkt 
kuuit  oui  mi  mier  juiat  ^our. 
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stand  van  de  vloeistof  tegen  het  schip,  dat  de  schroef  per  se- 
cuude  niet  minder  achterwaartsch  momentum  kan  geven,  dan 
de  drukking,  die  de  schroe&s  overbrengt  op  het  schip,  hetgeen 
dus  weder  de  wederstand  is;  en  dus  dat^  als  de  schroef  ieder 
waterdeel  van  het  zog  aangreep,  slechts  de  vermindering  van 
slip  verklaard  was,  doch  niet  het  negatief  worden. 

§  17.  Indien  de  snelheid  van  den  stroom,  waarin  de  schroef 
werkt,  slechts  de  gemiddelde  snelheid  van  het  zog  ware,  zoude 
deze  opmerking .  onwederlegbaar  zijn  (voor  eene  schroef  met 
overal  gelijken  spoed)  want  het  is  het  momentum  per  secunde, 
behoorende  bij  die  gemiddelde  snelheid,  dat  het  aequivalent  ia 
van  den   wederstand    van  het  schip  en   waarop   de  redeneering 

van  §  i6  slaat. 

§  18.  Maar  het  water  dat  verstoord  is  door  het  schip, 
heeft  meerdere  voor-  en  achterwaartsche  afwisselende  snelheden 
of  langsscheepsche  slingeringen  buiten  de  gemiddelde  snelheid 
van  het  zog.  En  vooral  is  dit  het  geval  ter  plaatse  waar  zich 
de  golven,  die  het  schip  volgen,  bevinden;  want  onder  iederen 
kop  is  voorwaartsche,  onder  ieder  dal  achterwaartsche  bewe- 
ging. De  snelheden  dier  beweging  staan  niet  in  onmiddellijk 
verband  met  den  weerstand  dien  het  schip  ondervindt.  Het 
totaal  momentum  is  nul,  en  eerst  als  die  oscillaties  zijn  uit- 
gestorven, blijft  over  het  momentum  dat  aequivalent  is  aan  den 
weerstand  van  het  sehip. 

§  19.  Daar  gewoonlijk  een  golfkop  zich  onder  het  wulf 
boven  de  schroef  bevindt  en  in  tamelijk  goed  gevormde  sche- 
pen het  schip  bijhoudt,  werkt  de  schroef  in  water,  dat  eene 
tijdelijke  snelheid  heeft,  grooter  dan  de  gemiddelde  van  het  zog. 

Daardoor  wordt  elke  negatieve  slip  verklaard. 

§  20.  Maar  het  bestaan  van  die  golf,  die  aanvullingsgolf 
heet,  verklaart  ook  het  verlies  aan  arbeid,  dat  negatieve  slip 
geeft,  daar  de  weerstand  tegen  het  draaijen  der  schroef  in 
sneller  verhouding  groeit,  dan  de  snelheid  dier  beweging  ver- 
mindert ;  want  onder  de  wetten  der  golfbeweging  behooren  ook 
deze,  dat  alle  voorwaartsche  beweging  der  deeltjes  gepaard 
gaat  met  verhooging  der  oppervlakte,  en,  dat  de  drukking  te- 
gen een  ligchaam  vóór  de  golf  geplaatst,  ten  gevolge  van  de 
verhooging    des    waterspiegels  juist    gelijk  is  aan  de  drukking. 


(  :U«  ) 

benoodigd  om  de  voorwaartsche  snelheid  aan  de  waterdeeltjes 
te  ^e^en.  Zoo  ook  in  de  aanvuilingsgolf,  die  het  schip  Tolgt, 
als  de  schroef  die  niet  verplaatst  of  verstoort.  Maar  de  schroef. 
die  de  beweging  stoort,  doet  het  niveau  dalen  en  vermindert 
de  drukking  op  het  achterschip.  Die  vermindering  van  drol 
is  in  uitwerking  gelijk  aan  eene  vermeerdering  van  weerstand, 
en  de  drukking,  die  de  schroefas  uitoefent,  moet  gelijk  zijD 
aan  de  som  van  den  weerstand,  behoorende  bij  den  vorm  en 
de  snelheid  van  het  sehip  en  de  genoemde  vermeerdering. 

En  nu  is  die  vermeerdering  van  drukking  door  de  schroe&s 
over  te  brengen,  grooter  deel  van  de  geheele  drukking  daar- 
van, dan  de  vermindering  in  snelheid  van  de  schroef  is  van 
de  geheele  snelheid.  Er  wordt  dus  arbeid  verloren  doordat 
de  schroef  in  golvend  water  werkt,  doch  deze  rcdeneering  gaat 
niet  door  voor  de  gelijkmatige  snelheid  van  het  zog  ten  ge- 
volge van  de  wrijving. 

§  21.  In  de  discussie,  die  volgde  op  het  voor  het  eerst 
bekend  maken  dezer  opmerkingen  (§  §  16 — 20)  zeide  wiluai 
PROUDB,  dat  de  bedoelde  aanvuilingsgolf  voor  een  g^even 
schip,  voor  zoo  verre  hij  had  kunnen  nagaan,  op  dezelfde 
plaats  bleef,  onafhankelijk  van  de  snelheid. 

Een  scherp  schip  heeft  die  voorlijker^  een  vol  schip  achter- 
lijker. 


B  IJ  L  A  G  E    B. 


PROF.    W.    J.    M.    RAIifKINB^S    VOORBEELD    VAN   TOEPASSING    VAN   DE 

vooRTSTirwiNGS-THEORiB  OP  HET  SCHIP  ff  Warrior,'''' 

Om  de  beginselen  in  bijlage  A  in  woorden  gegeven,  te  kun- 
nen toepassen  op  een  voorbeeld,  moeten  die  eerst  in  alge- 
braïschen  vorm  worden  gesteld. 

Zij  :  Uq  «i  snelheid  van  het  schip. 

ds  een  element  van  den  stroom  door  de 
schroef  achterwaarts  gedreven. 

n  =  achterwaartsche  snelheid  ten  opzigte  van 
het  schip  van  het  element  van  het  zog 
met  dê  overeenkomend,  zonder  dat  de 
schroef  werkt. 

dus  Mq—u  =  voorwaartsche  snelheid  van  het  zog  zon- 
der schroefwerking  ten  opzigte  van  het 
water  dat  niet  door  het  schip  is  aan- 
gedaan. 

V  =  achterwaartsche  snelheid  van  ds  als  de 
schroef  werkt. 

dus  f — «  —  snelheid  aan  ds  gegeven  door  de  schroef, 

dat  is  de  sUp  van  den  stroom. 

t;'  s=  achterwaartsche  snelheid  ten  opzigte  van 
het  schip  van  een  elementair  deel  der 
schroef  dat  op  d*  werkt. 

dns  r' 74 f.  =■- schijnbare  slip  van  de  schroef. 

i;' — u  =  werkelijke    //       '/     f         t» 


(  348  ) 

tf  =  de  schuinheid  van  het  elemeutair  dee! 
der  schroeff  dus  de  standhoek  er  van  met 
een  vlak  loodregt  op  de  schroefas. 

dus  tai^  O  «a  spoed  van  de  schroef  gedeeld  door  om- 
trek der  sdiroef. 
w       wigt  van  de  cnbieke  eenheid  water 

g  versnelling  der  zwaartekracht 

cubieke  eenheid  water. 

1026 
dus  Q  »  ——as*  105  in  metersi  secunden  en  kiloV 

®*  ^    ™    öT~  •"  ^  i"  JSng.  voeten,  secunden  en  Eng.  pondai. 


Totale  drukking  van  het  element  van  den  stroom. 

Het  volumen  water  per  secunde  aangegrepen  is  vds^  de  masa 

QVdè. 

De  snelheid  er  aan  gegeven  r — u. 

Dus   de   druk   van   het   element  der  schroef,  of  de  differen- 
tiaal van  de  drukking  T  der  as 

rfT   —   Qv{v—M)di (1) 


Verlies  in  drukking  door  werken  in  bewogen  water. 

Het  water  heeft  de  snelheid  «*  —  n  ten  gevolge  van  den 
doorgang  van  het  schip. 

Voor  elk  element  des  strooms  bestaat  dus  eene  achterwaart- 
sche  reactie  qv  {n^ — v)  ds^  die  deel  vormt  van  den  weerstand 
van  het  schip  onafhankelijk  van  de  schroef. 

Maar   de    schroef  vermeerdert   het  water  dat  door  de  schijf, 

welke  zij  doorloopt,  vloeit  in  de  verhouding  -  . 

Dus  is  er  door  de  werking  der  schroef  eene  meerdere  achter- 
waartsche  reactie  of  meerdere  wederstand  van  het  schip,  hetgeen 
overeenkomt  met  verlies  van  of  verspilde  drukking  voor  éï 
element  rf*  ter  grootte  van 


Iv         \  «o  —  *       / 

[  - —  1  ]qv{Uq — u)ds  = Qv{v — u)d 


s 


(  S49  ) 
welke  formule  in  verband  met  (1)  geeft 


dT (2) 


T)e  nuttige  drukking  van  het  element  van  den  stroom  is  derhalve 

dT  ^  (l-^^\  dT  -^  f  1  -'^\  Qviv-u)ds 

2  «  —  u^ 
«= Qv{v  —  u)ds (8) 


De  utilisatie  van  de  schroef  in  stil  water,   wrijving  verwaar- 
loozend. 

De  totale  arbeid  per  secande  besteed  tot  het  drijven  van  het 
element  der  schroef  is  v^  dT 
de    nuttige    arbeid   is  u^dT\ 
maar  in  stil  water  is  T*  -=T., 

dus  de  utilisatie  =  -y,  voor  het  element •  •  (4) 

Bij  schroeven  met  gelijken  spoed  is  »«  constant  over  de  ge- 

ü 
heele  schroef  das  ook    °   de  utilisatie  van  de  schroef.   Van  den 

geheelen  besteeden  arbeid  v*  dT  is  v  dT  gebruikt,  om  water 
achterwaarts  te  dringen  en  r'—  v)  dT  om  draaijende  beweging 
te  geven  aan  den  stroom. 


De  utilisatie  in  bewogen  water,  wrijving  verwaarloozend 

Uit  (3;  volgt: 

Utilisatie  van  het  element  der  schroef  - 


'  dT       v''  ""'  dT  ~  v'\  \     u      ]    ) 


^^dT  .  ,, 

U 

dezelfde  werkelijke  slip  als   de  schroef  in  bewogen  water  heeft 
dat  is,  r*  — 11. 


waarin  —  is  de   utilisatie    van   het   element   in  stil  water,  met 


(  850  ) 

Diis   is   het   effect    van  bewogen  water  dat  de  utilisatie  ver- 
mindert, in  reden  als  { 1  —  ( -^ j    1 " 


Drukking  van  de  schroefas  bij  constanten  spoed,  wrijving 
verwaarioozend. 

Onderstellend  dat  de  schroef  goed  is  volgens  uitkomsten  der 
practijk,  zoodat  de  geheele  cylinder  water  achterwaarts  vloeit 

Zij  /?'  ^  de  spoed  van  de  schroef; 

r  BB  de  straal,  en 

rfr  s=  de  dikte  van  een  element  van  de  schroef  bevat  tos- 
schen  cylindervlakken  concentrisch  met  de  schroef; 

f^^n  '-'  o^  •    Aid  oppervlakte  van  een  cirkel  van  gelijken  diameter 

als  de  schroef; 

f%7r«sa«  SB  de  oppervlakte  van  de  doorsnede  der  naaf; 

dan  is  ds  =  inrdr (6) 

.''1 
rdf-if(V~f.») (7) 


f 

J  1 


als  0  nu  slaat  op  de  cjlindrieke  laag  van  straal  r 


dan  is  tan§  O  ^ 


2nr 


Stelt  men  kortheidshalve  cot  O  =  — ---  «e  o  en  zoo  ook  voor 

P 
f,  en  ff,  dan  is: 

Het  schroefelement,  welks  breedte  is  dr^  en  gemiddelde  straal 
r  en  schuinte   O  geeft  aan  de  cylindrlsche   laag   water,  die  het 


(  351  ) 

aangrijpt  eene  snelheid  normaal  op  de  schroefvlakie  groot 
(v  —  u)  cos  O,  en  deze  kau  men  ontbinden  in  een  dwars- 
scheepsche  snelheid,  die  de  rondgaande  slip  van  het  water 
IS  ^t7^_tt)  cos  O  sin  O  en  een  langsscheepsche,  die  de  achter- 
waartsche  slip  van  het  water  is  =  (v^  —  u)  cos*  O ;  dus 

v~u^{v'—u)cos^e=^{y'  —  u)-^-   ....  (10) 

1  +9 

Deze  (10)  geeft  voor  de  waarde  van  t;  in  (l) 
en   uit  (10)  (11)  en  (8j  volgt 

deze  uitdrukking  geintegreerd  van  9  =  O  tot  j  =  y, ,  of  voor 
eene  schroef  zonder  bos  van  de  doorsnede  a, ,  geeft  voor  de  to- 
tale  drukking  op  de  as 

Als  er  een  naaf  is,  moet  de   overeenkomstige  functie  van  de 
schijf  van  de  naaf  a„  worden  afgetrokken. 

De  effectieve  .drukking  is  T,  maal  ^^~\ 

u 


Wrijving  eener  schroef. 

Daar  de  berekening  slechts  benaderend    is,  kan  de  naaf  wor- 
den verwaarloosd. 

De^wrijving  van  water  snel  over  gepolijst  metaal  glijdend,  is 
door  Dr.  pairbairn  en  Prof  james  thomson  gevonden : 

VERSL.    ÏN    MKDM.    AÏI).    NATU!  BK.   2de  kEEKS.    OKKl,   VIH.  ^g 


(  852  ) 

waann  ƒ  «=»  0.002  en  r  =  snelheid  van  glijden  is. 

Zoo  /sa  lengte  van  de  schroef  evenwijdig  aan  de  as  is  es 
daarop  werkt  een  holle  cjlinder  water  van  gemiddelden  straal  r 
en  dikte  dr  dan  is : 

rssa —    en    f7r  = . 

T)e  wrijvende  oppervlakte,  twee  kanten  der  schroefbladen  re- 
kenende, is: 


2/rfri/  1  -^^»  = 


TT 


en   de  tweede  magt    van  de  snelheid  van  glijden  is  benaderen- 

derwijze  —  r*  —  t;*"  (1  +  9')- 

De   wrijving    nu   ontbonden   in   twee  componenten  geeft  een 

langsscheepsche  =  wrijving  X     ,  die  de  effectieve  dmk- 

"^  \/l  +  q' 

king  der  as  vermindert  en 

q 
een  dwarsscheepsche  =  wrijving   X    .  die  den  weerstand 

welken   de   schroef    aan    de  draaijende  beweging  biedt  vergroot 

en   wel    evenzeer    alsof  de    totale    drukking  op  de  as  was  ver- 

q' 
meerderd  met  eene  waarde  =s  wrijving  X 


1/1+9» 

Daardoor  ontstaat  in  elke  elementaire  laag  of  hollen  cjlinder : 
eene  vermindering  van  effectieve  drukking  in  de  as  door  wrijving 

d-S^^-^lp'{\^q*)dq (14) 

en  een  weerstand  tegen  draaijen  door  wrijving,  gereduceerd  tot 
een  aequivalente  vermeerdering  van  de  totale  drukking  in  de  as 

aYi^fjl.lp\{f^^^q^)dq (15) 


(  353  ) 
de  integEalen  nemende  Toor  een  cirkd  a^  vindt  men: 


r^^,ia/-Lq,+~q,*j (17) 


waaruit :  efiectieve  drukking  in  as  ongeveer, 


r— i  (T  — F) (18) 

1» 


Totale  drukking,  met  vermeerdering  die  aequivaleert  den  weer- 
stand door  wrijving,  eene  vermeerdering  die  dus  nooit  op  den 
dynamometer  zigtbaar  is : 

r  =  T  +  F (19) 

Banrinb  voegt  gemakshalve  een  uitgewerkte  tafel  er  bij  voor 
de  waarden 


_  Nep.  Ici,  (1  ■{- q')  _     1 

f 

3  q 


2  2 


voor  verschillende  waarden  van  q  berekend. 


«♦ 


(  354.  ) 

Voor  het  gebruik  maakt    ranuiib  nog  eenige  verandering  in 
de  notatie.  Hij  noemt: 

n  mm  aantal  revolutiën  der  schroef  per  secnnde, 

p^  «m  gpoed  schroef,  dus 

np^  ^  snelheid  schroef  ten  opzigte  van  het  schip, 

p  tss  achterwaartsche   snelheid   van   het    zog  ten  opzigte 
van  het  schip  per  revolutie, 

;/^— >;>  ?»  werkelijke  slip  van  de  schroef  ten  opzigte  van  het 
water  per  revolutie, 

p^—^o  =  schijnbare  slip  van  de  schroef  ten  opzigte  van  het 
schip  per  revolutie, 

p^^p  ssa  voorwaartsche  snelheid  van  het  zof^  ten  opzigte  van 
het  onverstoorde  water, 

np^'^  snelheid  schip  per  secnnde, 

n(p^'^p)  o»  snelheid  zog  per  secnnde, 

/  SS  som  der  lengten  van  de   schroefbladen  gemeten  in 
de  rigting  der  as, 

9,  ^1  en  ^,  waarden  van  q  k  ea  k^  voor  de  schroef  zelve, 

q^  k^  en  V         ^         f     q  k  en  k^  voor  de  naaf, 

dan  worden  de  formules  (13)  (16)  (17)  en  (18)  respectievelijk: 

T-^y'|(V.-V.)^-(*.'''-*^'».)(^)*j  •  ('8.) 

F  =  -«*/a,-,/*'       (1«J 

9  P 

P=  "«•/«,  4/*'" (17.) 

T>—  ^^~^"  (T— F) (18.) 

P 

en   daar   (T  -j-  F')  n  //'  «--  totale   arbeid  der  schroef  =  het  vet- 
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mogen    door   den   indicateur  der  machine  aangewezen    maal  de 
utilisatie  van  het  mechanisme  der  machine, 
en  Tl «  Pa  =  nuttigen  arbeid  der  schroef  per  secunde. 
Utilisatie-schroef  = 

T^np.  T  — F      p      I        lp  —py\ 

welke  Toor  eene  schroef  in  onverstoord  water  werkend,  waarvoor 
p  =  p^  ,  worden 

Tl  — T—  F (IS*) 


Voor  het  Engelsche  ijzeren  pantserschip   Warrior  was 

n   r=  0.904  revolu tien  per  secunde. 
pi  r.^  30       Bng.  voeten. 


^ — ^    1=3  O  09  opgemaakt  uit  de  teekening    (zie  Shipbuilding 

Po 

theoretical  and  practical.) 

^       ^^  =  0,12  —  geobserveerde  schijnbare  slip  in   deelen   van 

Po 

de  snelheid  van  het  schip. 

?':=i^  =  Q>0»  +  0,12  ^   ^  .^gg  ^  werkeUjke  sUp,    afgeleid 
p  1  +  0,12 

uit  bovenstaande  gegevens. 

9o=M25. 

/i,  s»471,     zgnde  de  diameter  der  schroef  24i  Enerel^che 
voeten. 


(  356  ) 

a^s»3ö,     agnde   de    diameter    der    uaaf    5^    Eugelucbe 
voeten* 

/  «  S&  X  3,6  »  7,2  Eng.  voeten. 

Men  vindt  dus: 
*,    «0,683     ;  i/  — 0,179     ;i,  =  0,157. 
*i^  — 0,123     ;  i^fli—i,  «0*^817; 


317  X  0,188  -  81  X  0,0863  =-  56,7, 
fijE^i»  27,12       en  uit  formule  (13«). 

Totale  druk  schroefisM,  afgezien  van  wrijving: 

T  «  U  =r  j?  I    27,12  X  56,7  «  83  349  Eng.  ponden. 

Invloed  der  wrijving  met  ƒ .«  0,002 

/         7  2 

-  «  -^  -«  0,24       ;  /r  —  0,0049       fV*'  «-  0,0156. 

p*        30 

F  =-  1470  X  471  X  0,24  X  0,0049  —    814  Eng.  ponden. 
F^ «  1470  X  *71  X  0,24  X  0,0156  =  2592     0         0 

waarin- «*p*    ««1470. 


Effectieve  drukking  der  schioef-as: 

T— F  «88349-- 814»  82  535, 

2p  —  p^ 
doch  dit,  maai  den  factor =i  0,901    voor    het   verlies 

P 
door  werken  in  verstoord  water,  geeft; 

T*=i75  107   Eng.  pond.  effectieve  drukking  der  schroef. 


(  357  ) 

De  wederstand  der  vloeistof  bij  de  Iwreikte  snelheid  van 
14,354  knoopen,  wordt  uit  de  theorie   van  RAiauim  gevonden: 

£  =  76  177  £ng.  ponden. 

Het  verschil  van  1070  Eng.  pond.  of  '/t»  bewijst  dat  in 
beide  theorieën  of  geene  belangrijke,  of  elkander  in  dit  geval 
vrij  wel  vernietigende  fouten  zijn. 


Berekening  van  het  efiectief  vermogen. 

T  =83  34-9  Eng.  pond.  afgezien  van  wrijving. 

p*  ^.    ^  592     n         n     vermeerdering  van  drokking  in  de 
as,  door  wrijving  daartoe  te  reduceren. 

T  -(-  Fi  =  85941 ;  dus  de  te  overwinnen  drukking 

85941  X  (»/>!==  27,12)  =  2  330  720  voetponden 
per  secunde,  of,  daar  550  dier  eenheden  =  I  paardekracht : 

2  330  720 :  553  =  4238  effectieve  paardekrachten. 

Het  vermogen  door  den  indicateur  aangewezen  van  de  ma- 
chine van  den   Y/arriar  was  5471  paardekracht. 

Het  verschil  of  1233  paardekr.  ging  verloren  in  wrijving  in 
de  machine,  arbeid  tot  lucht-  en  voedingspompen,  waardoor  de 
utilisatie  van  het  mechanisme  bleek : 


4288 

U«  = =  0.775. 

5471 


Utilisatie  van  de  schroef. 


T^»/? 


.2±>.|,_(5£??y    |_o,77», 

1,12    j  \0,91  /      i 


(T  +  pij 

82  535 


85  941 


Het  product  is     U^  X  U,  =  0,775  X  0,773  =  0,«    onge- 


(  S5S   ) 

veer  en,  ware  de  uitkomst  U^  juist,  dan  zou  het  bewijzen,  dat 
60  ten  honderd  van  den  arbeid  door  den  stoom  geleverd,  nut- 
tig tot  voortstuwing  was. 


Bepaling  van  den  diameter  van  eene  schroef  als  de  slip, 
waarmede  die  werken  moet,  gegeven  is. 

Formule  (12)  integrerend  tusschen  de  grenzen  voor  naaf  en 
buitenomtrek  der  schroef,  wordt,  even  als  (13)  voor  eene 
schroef  zonder  naaf,  voor  eene  schroef  met  naaf  zoo  de  diame- 
ter van  de  naaf  tot  diameter  schroef  staat  als  6 :  1 

«    Iv^—u  (t^  —  uY 

{        »!  V 

verder    geven   formule    (18)  en  (16)    het   middel  om  a^  op  te 
lossen. 

ay 1 

te       I  fr  r*  p* 

en  hieruit  is  natuurlijk  de  rest  te  vinden. 

Nu    is   volgens    de   weêrstands-theorie    voor   goede  schepen. 
voor  de  snelheid,  waarmede  ze  gebruikt  worden,  geschikt, 

,       GX  (snelheid   in    knoopen)* 

T^  = --  -  Eng.   ponden, 

100  ^    ^ 

wanneer  G  het  vermeerderd  nat  oppervlak  is. 

■ 

Daaruit  is 

T^         u; Q_ 

!!^i.     ^  »'*'    '  566, 
ff 

welke  deder  5H6  volgens  rankitib  van   500  tot   600  varieeren 
kan,  naarmate  het  schip  meer  of  min  crlad  \9. 


(  859  ) 
Hiermede  wordt: 


01=^1  •7r=  ö 


"•^•'-^••{"^•")"-^"-wC^]--/^^. 


Fonnule  voor  de  slip. 

In  de  vergelijking  ^^=  ^"  .  Jl^  ^oet   alles  gegeven 


v^ 


9 


zijn  behalve  —. 


u 


Ter  herinnering  diene  dat  ti  =  snelheid   schroef,   achterwaarts, 

u  =  snelheid  zog,  achterwaarts,  als 
de  schroef  er  niet  was,  zijnde  beide  genomen  ten  opzigte  van 
het  schip. 


Zij  gemakshalve 


(2«  — tt^)«    566ai 


=  B 


dan  is: 


v^  ,  t»' 


r 


B=--(.-.'-e")~-(e_2«')-«' 


waaruit  gevonden  wordt; 
»•  «j  — 2c' 
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uoeiüt  lueu  verder  de  uitdrukking  ouder  het  wortelteekeu  ^  L 
dan  is  de  verhouding  van  werkelijke  slip   tot  snelheid  ^chioef 


|/A  — 


en  is  nu    uit   de  plauteekening  van  het  schip  bekend  de  ver* 
houding: 


p^  —  p       «Q  —  tt        snelheid  zog 
p^  «o  snelheid  schip 


en  dus  —  =  1  —  «j ,  dan  is  ook  bekend 


snelheid  schip  u^  1  1 


snelheid  schroef  ten  opzitrte  schip       v^        v^       u        v^ 

U        Uq  u 

Voor  den   Warriar  is  uit  het  plan  geschat: 


=0.09  (Zie  Shipbuilding  theoretical  and  praclical.  page 

249,  §  8,  rule  J) ; 
dus: 

l 


(Zu—u^)u       0,82X0,91 


=  1.84. 


Verder  is  uit  het  plan  berekend  G  »  36979 

ai  =  471 
waaruit  B  =  0,1859. 
Verder  is  c  —  0,673 

c'«  0,171 
c"=  0,0012. 
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Hieruit   wordt  verkregen  voor  de    werkelijke  slip,  iu'  deelen 
van  de  snelheid  schroef: 


0,1884;    waaroit  -.  -»  0,8116  ; 


dus 


u 

-^ —^       0.8116 
v^         u^~    0,91 


0,892. 


Dit  geeft  voor  de  schijnbare  slip   in  deelen  van   de  snelheid 
der  schroef: 

^  ~^^  —  1  —  0,892  =  0,108 

de  geobserveerde  schijnbare  slip  was  0,107. 
Verschil  nog  niet  1  percent  van  de  slip. 


B  IJ  L  A  G  E   C. 


PROBFONDBRYIlfDRUlKB   BIPALIN6   VAN  DBN   WbArSTAND    Ilf  HBT  WATBR 

VAif  DB  BNGBLSCHB  ooRLOGS-KORYBT  ^fGreijkaumT^ 

DOOR   WILLIAM    FROUDB 


Snelheden  uitgedrukt  in 

WeCntand  tib  het  water,  nitgediab 
in  Engdtehe  pnitai 

Engeische  voeten  per 
secunde. 

Knoopen  of  minuut- 
mijlen  van  1861,  862 
meter  per  uur. 

Engeische  voeten  per 
minuut. 

Diraet  geroaden  met 

den  dynamometer 

op  aleeptroi. 

OD  9  .is  9  • 

=  «•08 
•aSs 

12.617 
14.08 
16.28 
16.95 

7.88 

8.74 

10.10 

10.50 

757 

845 

977 

1017 

4770 

6200 

9440 

10770 

4770 
594S 
7946 
8609 

0 
257 
1494 
2161 

Het  onder  water  gelegen  deel  van  het  oppervlak  van  den 
romp  was  bij  deze  proeven  7540  vierk.  Eng.  voeten. 

De  koperhnid  was  oud,  daardoor  niet  zeer  glad  en  niet  ge- 
heel zonder  aangroeijing. 


B  IJ  L  A  G  E   D. 


BEGROOTING    VAN   DE    OROOTSTB    WAARDE   WELKE   DB     WRIJVIN6S-G0ËF - 
FIGIËNT    BIJ    DEN    ff  GreyhoUwF'*    kan   GEHAD    HEBBEN. 

Bij  de  snelheid  van  757  Eng.  voeten  per  minuut  groeide 
de  weerstand  van  het  schip  reeds  aan,  als  de  magt  2i  van  de 
snelheid.  Men  bad  dus  reeds  extra-weérstand  door  golfverwek- 
king  en  dus  was  de  weerstand  door  wrijvings-draaikolken<^47 7 O 
fiiig.  ponden. 

Het  nat  oppervlak  was  7540  vierk.  Eng.  voeten. 

De  coëfficiënt  van  vermeerdering  —  uit  de  teekening  van  het 

schip    opgemaakt    was    voor  dit    schip    grooter    dan   voor   den 
^Varrior^  die  een  scherper  voorschip  heeft, 

en  wel  ==  1,4943. 

Het  vermeerderd  nat  oppervlak  O  moet  dus  zijn 

=  7540  X  1.4943  =  11267  vierk.  Eng.  voeten 

Uit  de  formule  van  rankine: 

(snelheid  in  Ene.  vt.)* 

wrijvings- weerstand  =  ^ X  64  X/ X  G 

64-. 4 


volf(t  dus 


1  o  Al  7> 

^770  >-i- Ö4.  /.    11267. 

64,4 


waaruit  onmiddellijk 

/  <  0,00£67, 
vt>or  een  schip  met  oude,  niet  geheel  schoone  koperhuid. 


B  IJ  L  A  G  E    F 


■▼■ 


S 


MODELLBN. 

Cycnoide«  Trochoïde. 

Lengte 3,172  M.     3,172    M 

Wijdte    (of   breedte) 0,781     »f      0,781    f 

Diepgang    zonder    kiel 0,281    »       0,240    u 

Waterverplaataing 0,290  M*   0,290  M 

Weerstand  bij  1.91  Meter  per  secunde    3,62*  KG.  3,624  KG. 

Bi]  lagere  snelheden  had  de  Trochoïde  minder  weerstand,  bij 
hoogere  snelheden  de  Cycnoïde 

Hieruit  afgeleid  is  het  volgende  voor  groote  aan  de  modellen 
gelijkvormige 

SCHEPEN 

Cjcnoïde.  Trochoïde. 

Lengte 72,27  M.     72.27  M. 

Wijdte 18,        if      18, 

Diepgang 6,47    ff        5,52 

Waterverplaatsing 3556  ion     3556  ton 

Weerstand  bij    9.12    Meter  per  sec.  37338  KG.  3783S  KG. 

Waarbij  in  aanmerking  genomen  is  de  verandejring  der  wrij- 
ving door  de  lengte. 

De  snelheid  van  1,91  M.  voor  de  modellen  en  9,03  M. 
voor  de  schepen  zijn  de  limieten  der  fSwanspeeds^'*  van  froide 
waarbij  de  Cycnoïde  voordeel  verkrijgt,  en  in  verhouding  als 
de  wortels  uit  de  lengten  1.91  :  9.12  =  \/3,n2  : 1/72727. 


TYPI  NONNULLI  GENERICI  PISCIUM  NEGLECTI. 


ACCTOBB 


PETBO    BLEEKEB. 


FamiUa  MOEMYfiOIDEI. 

Pbalanx  Mormyrini. 

Pinna  dorsalis  tota  in  dimidio  corporis  posteriore  sita  pinna 
anali  brevior  vel  eae  sabaeqiialis  radiis  12  ad  36. 

Campylomarmyrus  Blkr. 

ïostrum  aculissimum  in  tnbum  gracilem  deorsam  oorvatam 
productum.  MaxiUa  inferior  cirro  brevi.  Dentes  maxillis  parvi 
parci  conici  non  emarginati.  Pinna  dorsalis  anali  paulo  bre- 
vior. Squamae  80  eire.  in  serie  longitadinali.  D.  28.  Y.  6.  A.  81. 

Spec.  typ.  Mormyrus  tamandus  Günth. 

Oxymormyrus  Blkr. 

Bostrum  acniissimum  in  tubum  gracilem  rectiasculum  produo* 
turn.  Maxilla  inferior  cirro  nullo.  Pinna  dorsalis  anali  duplo 
brevior.    Corpus  elongatum.  D.   17?  A'.  88? 

Spec.  typ.  Mormyrus  zandirostris  Günth.  ^ 

Phalanx  Mormyrodini. 

Pinna  dorsalis  elongata  longe  ante  medium  corpus  incipiena^ 
majorem  dorsi  partem  occupans,  anali  longior,  radiis  44  ad  84. 
Maxilla  inferior  cirro  nullo. 

VSXSL.  XN  MXDBD.  ATD.   NATUUUL.  2d6  BESS8.  DSEL  VIII.  24 
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Solenomormyrus  Blkr. 

Bostrum  acutidsimum  tubiforme  productum.  Maxilke  sub- 
aequales  Pinna  analis  parti  dorsalis  ])osticae  opposita  etdonali 
pUiritoiies  brevior. 

Spec.  typ.  Ceniriseus  niloticus  BI.  Schn. 

(Genus  dubiuin  sed  si  figura  vera  positioue  pinnae  analis  sub 
radiis  dorsalis  posticis  noiabilej. 

Familia  EHYNCHOBüELLOIDEl. 

Pararhynckahdeüa  Blkr. 

Bostrum    inferne    non    transversim    striatum.    Praeopercnlom 
edentulum.  Pinnae  verticales  plaue  confluentes  non  distinctae. 
Spec.  typ.  RhynchobdeUa  fnaculala  Bwdt. 

Famüia  NOTACANTHOIDBT. 

Polyacanthonolus  Blkr. 

Spinae  dorsales  liberae  plus  quam  30.  Bostrum  in  probos- 
cidem  productum. 

Spec.  typ.  Notacanihus  Risosanus  V\L   Veran. 

FamiUa  CENTBOBLENNIOIDEI  Blkr. 

Blennii  pinna  dorsali  majore  parte  vel  tota  e  spinis  rigidia 
pungentibus  composita,  parte  spinosa  integra  vel  bipartita,  parte 
radiosa  nulla  vel  parte  spinosa  multo  breviore. 

Phalanx  Gunnbllini. 

Pinna  dorsalis  tota  e  spinis  composita  indivisa,  parte  ante- 
riore  distincta  nulla.  Corpus  squaraatum.  Pinnae  ventrales  radi- 
mentariae  vel  nullae.  Membranae  branchiales  sub  gula  conti- 
nuae  isthmo  nuUo  separatae. 

GunneUops  Blkr. 

CSorpus  elongatum  squamatum.  Linea  lateralis  conspicoa  unia 
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Denies   maxillis    parn.  Dentes    vomerini  ei  lingualea.     Pinnae 
veriicales  continuae.  D.  100.  A.  90.  V.    1. 
Spec    typ.  GuneUus  roseus  Val. 

Familia  LTCODEOIDET. 

Lycodal^iê  Blkr. 

Squamae  nullae.  Maxillae  non  cirratae.  Linea  lateralis  in- 
conspicua.  Pinnae  ventrales  rudimentariae.  Appendices  pjloricae  £. 
B.   90.  V.  3.  A.  70. 

Spec.  typ.  Ly codes  mtu^ostM  Bich. 

Paralycodes  Blkr. 

Sqaamae  radimentariae.  Caput  latins  quam  altum.  Maxillae 
non  cirratae.  Dentes  maxillis  et  palatini  uniseriati.  Pinnae 
▼entrales  bene  conspicuae.  D.   78.  Y.  2.  A.  65. 

Spec  typ.  Lycodcs  variegtUus  Günth. 

Eamilia  CEPOLOTDEI. 

Acanthocepola  Blkr. 

Caput  ossibus  opercularibos  squamatnm.     Praepercolum  den- 
tatum  vel  spiniferum.    Squamae  tninco  regnlariter  imbricatae. 
Spec.  typ    Cepola  Krasenstemi  Schl. 

Famüia  MACEUROIDEI. 

Phalanx  Lkpidorhtnchini. 

Caput  cristis  vel  laminis  osseis  nudis  nullis.  Ossa  suborbi- 
talia  angulum  praeopereuli  non  attingentia. 

Macruroplus  Blkr. 

Bostrnm  breve.  Dentes  scobinati*  Squamae  non  earinatae, 
pectinato-striatae.  Pinna  dorsalis  anterior  radio  !<>  valido 
spinoso-serrato.  D.  1^  1/9.  D.  2^  100  fere.  V.  8.  A.  80  ad  90. 
B.  7. 

Spec.  typ.  Macrurus  serraius  Lowe. 
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Fbalanx  MAOnmnii. 

Gapat   cristis   osaeis    nudia   vel    laminis   spiniferis   acabnm 
Oata  aaborbitalia  angalum  praeopercali  attingentia. 

Paramacrurui  Blkr. 

Gaput  laminulia  spinnlosis  scabnim.  Bostroin  breve  bki- 
gulare.  Os  inferum.  Dente»  maxillia  pluriseriati  TilUfonnes. 
Sqoamae  aingnlae  carinia  12  vel  13.  Pinnae,  donalis  anteiior 
ndio  longiaaimo  edentulo,  poaterior  vix  post  initiam  anaKi 
incipiens.  Pinnae  veniralea  sub  pectoralibns  inaertae.  D.  1*  2/11. 
D.  £•  88  eire.  V.  7.  B.  7. 

Speo.  typ.  Lepidolcprut  ausiraUs  Bich. 

Oxymacrurui  Blkr. 

Gaput  criatia  oaaeia  acabmm.  Bostmin  acntoin.  Aictoa  b- 
fema  horizontalia.  Dentes  maxillia  pluriseriati  parvi.  Squamie 
aingulae  carinia  plnribiia  apinulosis  vel  spiniferis.  Pinnae,  doi- 
aalia  1*  radio  longiore  edentulo,  2'  paulo  post  initium  analk 
inoipiena.  Pinnae  ventiales  aub  peetoralibua  inaertae.  D.  1'  2/9. 
D.  2*.  80  ciro.  V.  7.  A.  77.  eire.  B.  6. 

Spec.  typ.  Macrourui  japmicus  Schl. 

iWilia  PLATtCEPHAliOIDEI. 

Parabemhras  Blkr. 

Gaput  mediocriter  depressum.  Pinnae  dorsalis  anterior  dor- 
aali    posteriore    et    anali    multo  longior,    dorsalis    posterior   et 

analis  altiores  quain  longae.  Sqnamae  médiocres.  B.  7.  D.  9 9. 

A.  8. 

Spec.  typ.  Bembroi  curius  Sohl. 

Familia  CHIBOIDEI. 

Octogramfhus  Blkr. 

Sqnamae   ctenoideae.    Membiatiae    branchiales    isthmo    sepa- 
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ratae.    Lineae    laterales   piares.   Pinna   donalis  profunde  inois» 
B.    19/  ..P  A.  24. 

Spec.   tjp,   Octogrammus  PtUlasi  Blkr  =  Labrax  ociogram" 
mus  SchL 

ramilia  CHAETODONTOroEL 

Parachaetodan  Blkr. 

Maxillae  aeqnales  non  pioductae,  inferior  ramis  oontigiiuis  im- 
mobilibns.  Pinna  dorsalis  spinosa  radiosa  plas  triplo  brevior 
spinis  subcontiguis  posterioribos  eeteris  longioribus.  Linea  late- 
ralis  dorso  caudae  desinens.  D.  6/30.  A.  8/20* 

Spec.  typ.  Chaelodon  oUgacatUhus  Blki 


Hagae  CamüU  Calendis  Junii  1874. 


N    o    T    I    C    B 


•rs  LB8  OSyAEt 


AMBLYELEOTRIS,  VALENCIENNESIA  ET 

BRACHYELEOTRIS. 


PAR 


jf,      MliKKK  KR 


Un  nouvel  examen  des  espèces  indo-archipelagiqaes  lappor- 
tées  aux  genres  Valenciennesia  vient  d^apprendre  que  Ia  diagnose 
de  ce  genre,  publiée  dans  ^FEsquisse  d'un  système  naturel  des 
Gobioïdes"  *)  doit  étre  reformée,  que  Ie  genre  Sleotriodes  n'en 
est  pas  essentiellement  distinct  et  que^  au  contraire,  une  espèce, 
considerée  jusqu'ici  comme  une  Yalenciennesia  ou  Eleotriodes, 
appartient  ik  un  type  générique  bien  différent. 

Yoici  les  caractères  du  genre  Valenciennesia,  tels  que  je  les 
trouve  constamment  dans  les  nombreax  individus  que  je  possède 
de  cinq  espèces,  sav.  les  Valenciennesia  strigata,  muralis,  lon- 
gipinnis,  sexguttata  et  Helsdingenii. 

Valbnciennbsia  Blkr  =  Valenciennea,  Eleotriodes  Blkr  =»  Cal- 
leleotris  Gill. 

■ 

Dentes  intermaxillares  uniseriati  anteriores  canini  vel  cani- 
noidei^  inframaxillares  biseriati  serie  externa  canino  laterali  cnr- 
vato.    Dentes  pharyngeales  mnltiseriati  ex  parte  acieulares  apioe 


*)  Arckivet  %éerlandAU99  dêê  êciêncet  traetêt  ei  naiurelUt,  Tomé  IX. 
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curvati  ex  parte  compressi  uncinati.  Caput  convexum  com- 
pressum  altius  quam  latum.  Nares  non  tubulatae,  anteriores  a 
rostri  margine  remotae.  Maxillae  subaequales.  Praeoperculum 
inerme.  Squamae  capite  nuUae,  tranco  ctenoideae  70  ad  130 
in  serie  longitudinali.  Isthmus  latus.  Finnae;  dorsales  sub* 
continuae,  radiosa  spinosa  multo  minus  duplo  longior;  caudalis 
obtusa  vel lanceolata.  B.  5.  D.  6.— 1/11  ad  1/19.  Al/11  ad  1/19. 
Spec.  typ.  Eleotris  strigata  Val.  * 

Li'Eleotriodes   Helsdingenii    n'est   pas   génériquement  distinct 

du    Valenciennesia.    Les   écailles,    fort   cadnques  et  très-petites, 

ne  aont    pas  cycloïdes  mais    très-finemeut    ciliées,  bien  que  les 

cils  ne  soient  visibles    qn'^  Taide  d'une  forte  loupe.     Aussi  les 

dents  inframaxillaires  y  ont  bien  positivement  bisériales  comme 

Ie  dit  la  description  primitive  de  Tespèce,   et  non  plurisóriales. 

comme    Tindique  par  erreur  la  diagnose  générique  du  memoire 

cité.     Le   Helsdingenii    présente   du    reste    plusieurs  caractèreïj 

remarquables  par  lesquels  il  est  encore  fort  distinct  de  sescon- 

génères,  comme  par  exemple   J 'extreme    petitesse  et  la  cadncité 

des    écailles,    la  convergence  des  caniues    antérieures  aux  deux 

m^choires    et     le    prolongement    filiforme    des    rayons    sousmé- 

dians  de  la  caudale ;  mais  il  me  semble  que  ces  caractères  n^aient 

qu'une  valeur  spécifique. 

1/espèce,  au  contraire,  que  j'ai  décrite  le  premier  sous  le  nom 
d'Eleotris  cyanostigma  et  qui  fut  plus  tard  indiquée  comme 
un  Eleotriodes,  mais  que  je  considère  maintenant  comme  d^un 
type  générique  distinct  pour  lequel  je  propose  le  nom  de  Am- 
blyeleotris,  présente  les  caractères  suivants. 

Ambltbleotris  Blkr. 

Dentes  maxillis  tri-  ad  quadriseriati,  serie  extema  longiores, 
intermaxillares  anteriores,  inframaxillares  laterales  medii  canini. 
Dentes  pharyngeales  pluriseriati  conici  curvati  (nee  aciculares 
nee  compressi  uncinati).  Caput  compressum  .convexum  valde 
obtosum,  altius  quam  latum.  Nares  non  tubulatae  anteriores  a 
rostri  margine   remotae.     Maxillae   subaequales.    Praeoperculum 
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inerme.  Sqnamae  capite  nullaej  tranco  parvae  85  circ.  in  serie 
longitadinali  anteriores  minimae  cycloideae,  ceterae  cteooideae. 
Tsthmiis  latus.  Pinnae,  dor<ales  approximalae  radiosa  spinosa 
daplo  circiter  longior,  caudalis  obtasa.  B.  5.  D.  6 — ]/12  vd 
1/18.  A.  1/12  vel  1/13. 

Spec.  tjp.  Eleotris  periaphthalmus  Blkr. 

Le  genre  se  fait  aiséinent  distinguer  dn  Valenciennesia  par 
Ie  profil  fort  obtas  et  comme  tronqué,  par  la  dentittion  des  m&- 
choires  et  des  os  pharjrngiens  et  par  les  écailles  cjcloïdes  de 
la  partie  antérieure  du  trone.  Je  n'en  connais  jasquMci  po- 
sitivement  que  Tespèce  type,  mais  je  crois  devoir  y  rapporter 
aussi  le  Valenciennesia  notophthalmus  de  Chine. 


J*ai  déjil  rapporté  ik  un  genre  distinct  une  antre  espèce,  dé- 
crite  sous  Ie  nom  d^EIeotris  cyanostigma  et  indiquëe  depais  i 
tort  comme  un  Eleotriodes  ou  Valenciennesia.  On  trouve  les 
caractères  de  ce  type,  que  j^ai  nommé  Brachyeleotris,  dans  le 
mémoire  citë  ci-dessus^  mais  je  puis  maintenant  completer  U 
diagnose  par  Tobservation,  que  je  viens  de  faire  sur  les  deux 
espèces  è  ma  disposition,  que  Tangle  du  préopercule  est  for- 
tement  armé  soit  par  des  dents  assez  larges  soit  par  une  seule 
épine  forte,  allongée  et  dirig^e  en  arrière.  Le  genre  Bra- 
chyeleotris  appartient,  comme  les  Valenciennesia  et  les  Ambly- 
eleotris,  et  comme  aussi  les  genres  Ptereleotris,  Orthostomus  et 
Oxymetopon,  au  groupe  des  Pareleotrini,  mais  il  est  fort  distinct 
de  tous  ces  genres  par  les  grandes  écailles  et  par  Farmure  préo- 
percnlaire. 

La  diagnose  complétée  du  genre  peut  se  formnler  comme 
snit. 

Braghteleotris  Blkr. 

Dentes  maxillis  pluriseriati  serie  externa  longiores,  infra- 
roaxillaris  lateralis  posterior  caninns  curvatus.  Dentes  pharyn- 
geales  pluriseriati  subulati  curvati.  Caput  compressum  convexum 
obtusum    altius    quam   longum^   squamatum.     Nares  non  tubu- 
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latae.     Maxülae   subaequales.     Praeoperenlum    angalo    dentibas 
vel    spina    postrorsum   spectantibus   armatum.    Squamae  trunco 
ctenoideae  magnae  25  eire.  in  serie  longitudinali.  Istbmns  latus. 
Pinnae,  dorsales  snbaequilongae  basi  contiguae,  caudalis  obtuaa 
B.  6.  D.  6—1/9  ad  6—1/12.  A..  1/8  ad  1/11. 
Spec.  typ.  Eleolris  cyanostigma  Blkr. 

Dans  l'espèce  type  1'angle  dn  pr^peroule  est  armé  de  trois 
h  cinq  deots  plates  et  relativement  larges,  mais  dans  une  espèoe 
médite,  de  l'tle  de  Bourou,  l'armure  du  préopercnle  consiste  en 
une  forte  et  large  épine  courbée  atteignant  Ie  bord  postérieur 
de  l'opercule.  Cette  espèce,  pour  laqneUe  je  propose  Ie  nom 
de  Brachydeotns  ensifera,  se  distingue  encore  du  cyanostigma 
par  un  rayon  de  moins  il  la  seconde  dorsale  et  k  l'anale  et 
peat-être  aussi  les  par  couleurs,  lesquelles  cependant  ne  sont 
plus  reoonnaissables  sur  I'unique  individu  que  j'en  possède  mais 
qui  du  reste  permet  d'eu  donner  la  description  suivante. 

Brachyeleotris  ensifera  Blkr. 

Brachyeleotr.  corpore  subdongato,  antice  et  postice  compresso 
altitudine  5  eire.  in  ejus  longitndine,  mnlto  altiore  quam  lato  • 
capite  obtuso  convezo  4  eire.  in  longitudine  corporis;  altitu- 
dine capitis  1  i  eire.-,  latitudine  capitis  2  eire.  in  ejus  longi- 
tudine;  oculis  obliqne  sursum  spectantibus,  diametro  8  ciic  in 
longitudine  capitis  minus  diametro  ^  distantibus;  linea  rostro. 
frontali  convexa;  rostro  obtuso  convexo  oculo  multo  breviore 
apice  ante  oculi  marginem  inferiorem  sito;  naribus  approxima- 
tis;  maxilla  superiore  maxüla  inferiore  non  vel  viz  breviore, 
sub  medio  oculo  eire.  desinente;  rictu  curvato;  dentibus  maiü- 
lis  pluriseriatis  acutis,  intermaxillaribus  serie  extema  omnibus 
cetens  conspicue  longioribus  conicis  curvatis,  inframaxillaribus 
serie  extema  anterioribus  utroque  latere  5  vel  6  eeteris  con- 
spicue  longioribus  conicis  curvatis  posteriore  canino  vel  eani- 
noideo;  sulco  oculo  supra-scapulari  conspicuo;  praeoperenlo  postice 
et  mferne  dentibus  vel  denticulis  nullis  sed  angulo  spina  magna 
ensiformi  eurvata  postrorsum  et  paulo  sursum  directa  operculi 
marginem    posteriorem    attingente;    vertice,   genis    operculisque 


(  876  \ 

•qaamia  magnit  ctenoideis  vestitis;  squamis  irnnco  ctenoideU, 
25  eire.  in  serie  longitudinali  angulam  apertime  branchialis 
superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  8  eire.  in  serie  tnms- 
yersali  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam;  pinna 
dorsali  anteriore  spina  3*  in  filum  caiidae  partem  liberam  attin- 
gente  prodneta^  absque  filo  corpore  humiliore;  pinnis  dorsali  la- 
diosa  et  anali  forma,  lougitndine  et  altitudine  sabaeqaalibns, 
postice  corpore  non  humilioribua  angolatis;  pectoralibus,  veniia- 
libus  et  caudali  obtoaa  convexa  capite  non  brevioribns;  colo- 
ribtts ..  .  .? 
D.  6—1/10   vel   6-1/11.    P.  17.  V.  1/5.  A.   1/9  vel  I/IO. 

C.  5/12/5  eire. 
Hab.  fiuru  (Kajeli),  in  mari. 
Longitndo  speciminis  nnici  29"'. 

£em.  L'anique  individu  représente  probablement  Ie  jeune  ^. 
Je  Tai  longtemps  conservé  dans  un  méme  bocal  avec  nn  indi- 
vidu du  Brachyeleotris  cjanostigma.  Cette  espèce  est  dite,  dans 
mes  mémoires  ichthyologiques  sur  l^e  de  Bourou,  hsbiter  les 
mers  de  cette  tle^  mais  dans  les  énumerations  des  espèces  de 
Bourou  Ie  nom  d'Eleotris  cjanostigma  doit  étre  remplacé  par 
celui  de  Brachjeleotris  ensifera. 


La  Haye  Octobre    1874 


NOTA 

OVER   DE    KINATEELT 

OP  JAVA. 

▼AK 

K.   W.   VAV   OOBKOM, 

CorreipondetU  der  AfdeeUng, 


Vrij  algemeen  bestaat  de  vrees,  —  Dr.  howard  te  Londen 
schreef  over  dit  onderwerp  onlangs  nog  eene  uitvoerige  verhan- 
deling, —  dat  de  kinaplanten^  die  door  zaden  worden  voort* 
gekweekt,  minder  kinine-,  in  het  algemeen  alkaloïdrijke  indivi- 
duen moeten  leveren. 

Beslist  kan  deze  vrees  nog  niet  wederlegd  worden,  maar  even- 
min hebben  onze  tot  heden  opgedane  ervaringen,  ons  het  regi 
gegund  tot  dergelijk  vermoeden. 

Wij  waren  reeds  in  staat^  om  Pahudiana-  en  Succirubra- 
planten,  uit  zaden  gekweekt,  van  onderscheiden  generatiën,  te 
onderzoeken  en  konden  in  het  gehalta  alkaloïden  geen  veran- 
deringen waarnemen.  De  voortgezette  talrijke  onderzoekingen, 
van  onze  veelvuldige  Galisaja-variëteiten,  hebben  wel  is  waar 
zeer  uiteenloopende  residtaten  gegeven,  maar  daar  wij  met  den 
oorsprong  der  individuen,  de  geschiedenis  der  moederboomen,  on- 
voldoende bekend  waren,  was  het  niet  redelijk  om  besliste  ge- 
volgtrekkingen te  maken.  De  verschillen  zoUen  op  rekening 
gesteld  moeten  worden  deels  van  onderscheiden  analytisch^ 
methoden^   deels    van    de   groote    verscheidenheid    in    Calisaja- 

typen. 

In  December  1865  ontvingen  wij,  onder  den  naam  vanCa- 
lisaja,  zaden  uit  Amerika,  door  ledgbr.  In  de  2^®  helft  van 
1872,   kende   ik    van   deze    soort   voor  het  eerst  basten  laten 
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onderzoeken,  en  zij  troffen  ons  door  een  buitengewoon  hoog 
kiuinegehalte,  dat  tasscheii  5  en  10  pCt.  loopt.  Sedert  zijn 
nabij  1000  kilograuimen  van  deze  Ledgerianabast  geoogst  en 
er  is,  ook  onder  de  fabriekanten,  maar  één  roep  over  hnniie 
voortreffelijkheid. 

Baim  40  bloeijende  boomen,  van  7 — Sjarigen  leeftijd,  zijn 
scheikundig  onderzocht  en  behoorlijk  geregistreerd.  Meer  dan 
70,000  afstammelingen  zijn  daarvan  gewonnen  door  zaden  en 
nu  zullen  wij  over  4  jaren  afdoende  in  de  gelegenheid  zijn,  om 
streng  te  onderzoeken,  welke  waarde  hierboven  bedoelde  vrees 
heeft.  De  Ledgeriana's  onderscheiden  zich  door  een  zeer  klein, 
zuiver  wit  bloempje  en  eeue  zeer  kleine  ovale  vrucht.  De  blad  vorm 
is  met  karakteristiek,  daar  men,  zelfs  aan  hetzelfde  individu, 
bladeren  van  verschillenden  vorm  en  grootte  vindt.  Enkele  in- 
dividuen hebben  een  blad,  dat  aan  de  onderzijde  zuiver  kastanje- 
bruin gekleurd  is.  Uit  de  meer  dan  40  analysen  is  echter  niet 
te  besluiten  tot  de  meerdere  of  mindere  voortreffelijkheid  der 
boomen  met  duidelijk  verschillende  bladvormen.  Ook  komen  er 
rijke  individuen  voor,  wier  bloempjes  niet  zuiver  wit  zijn.  fio- 
tanische  kenmerken  op  te  geven  is  dus  raoeijelijk,  maar  toch 
treffen  de  Ledgeriana's  den  kenner  door  hun  geheele  voorko- 
men en  voruien  zij  een  wel  te  herkennen  tjpe.  Ik  behoef  hierbij 
niet  te  voegen,  dat  de  kunstmatige  voortk weeking  intusschen 
niet  veronachtzaamd  wordt.  Dit  jaar  worden,  door  zorgvuldig 
stekken,  meer  dan  20,000  planten  gewonnen. 

£en  sprekend  feit  tegen  verbastering  door  zaden  heeft  een 
proef-oogst,  in  de  vorige  maand,  geleverd. 

In  December  1868  plantte  ik  750  stuks  Cinchona  ofiicinaUs, 
gewonnen  van  zaden,  die  geoogst  waren  van  4-jarige  boomen, 
op  hunne  beurt  geteeld  uit  zaden,  die  mij  uit  Madras  waren 
gezonden. 

In  het  begin  van  1873  werden  uit  3  boomen  van  het 
in  1868  aangelegd  plantsoen,  stukken  bast  gesneden,  die 
3.89,  3.47,  7.52  pCt.  zuiver  kinine  bleken  te  bevatten.  In 
Augustus  werd  het  plantsoen  uitgegraven  en  de  bast  geschild,  — 
5  boomen  lietjk  voor  zaadwinning  staan,  waaronder  de  3  vroeger 
onderzochten,  —  700  boomen  leverden  350  kilo's  droog  pro- 
duct. Uit  de  geheele  gemengde  massa,  werd  weder  een  bekwaam 
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monster  genomen  en  aan  eene  naauwkeurige  analyse  onderwor- 
pen. Het.  heeft  4,5  pCt.  kinine  aangetoond,  wat  wij  als  een 
doorslaand  bewijs  mogen  aannemen,  dat  hier  met  de  S^©  ge- 
neratie geen  teruggang  heeft  plaats  gehad. 

Bij  den  algemeenen  oogst  .van  dit  jaar,  —  zeer  belemmerd 
door  gestadig  regenachtig  weer,  —  is  eene  behoorlijke  sortee- 
ring van  den  bast  in  acht  genomen,  en  de  verschillen  in  ge- 
halte van  basten  l^to  en  2<i«  soort,  zijn  aanzienlijk.  Het  al- 
kaloïd-gehalte  neemt  met  de  hoogte  van  den  stam  af.  De 
jongere  basten  zijn  dus  minder  rijk.  Toch  bestaat  hier  in 
zooverre  een  duidelijke  grens,  dat  de  volkomen  gevormde  bast 
zijn  maximum-gehalte  heeft  en  niet  overschrijdt.  Het  berei- 
ken van  dit  maximum  is  natuurlijk  afhankelijk  van  den  meer- 
der of  minder  snellen  groei,  in  verband  met  grond  enz.  Soms 
zijn  4jarige  boomen,  die  onder  gunstige  omstandigheden  ont- 
wikkelden, even  krachtig  als  Sjarige,  die  met  tegenspoed  te 
kampen  hadden  of  op  een  minder  vruchtbaar  plekje  stonden. 

Buiten  de  Ledgeriana,  blijken  de  wortelbasten  over  het  al- 
gemeen rijker  aan  alkaloïde  dan  de  stambasten. 

Verschil  in  alkaloïd,  tred  houdend  met  verschil  in  standplaats 
boven  zee,  is  nog  niet  waargenomen ;  evenmin  verschillen  in  on- 
derscheiden jaargetijden^  of  naarmate  de  boomen  aan  diverse 
windstreken  blootstaan. 

Met  wiskunstige  zekerheid  kan  omtrent  het  gehalte  van  be- 
kende boomen,  a  priori,  niets  gezegd  worden. 

De  individualiteiten  mogen  typisch  gelijk  zijn,  in  rijkdom 
leveren  zij  altijd  verschillen.  Alles  zal  aankomen  op  eene  behoor- 
lijke oordeelkundige  keuze  van  moederboomen.  Deze  worden 
streng  geïsoleerd,  om  vreemden  invloed  te  voorkomen.  Hybriden 
worden  dadelijk  gevormd  als  er  bevruchting  plaats  heeft.  Proe- 
ven heb  ik  genomen  met  Caloptera  op  Calisaja  en  omgekeerd. 
Onder  de  afstammelingen  komen  individuen  voor  die  op  Calop- 
tera en  ook  die  op  Calisaja  geliiken^  zoowel  als  exemplaren  die 
een  gemengd  type  vertoonen. 

De  jonge  aanplantingen  van  Lancifolia  zijn  geteeld  van  zaden^ 
gewonnen  van  moederboomen  die  gezellig  zamenstaan  met  eene 
staalkaart  van  kinasoorten.    In  die  jonge  aanplantingen  herkent . 
men  dan  ook  al  de  vormen,  zoowel  als  de  onverbasterde  Land- 
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Mia.  Oer  t  juen  ui  de  uvlocd  op  het  •cheUnmdig  gehalte 
geeonttateerd  knnnen  worden. 

Eene  zoowel  voor  de  planten-physiologie  in  het  algemeen, 
als  voor  de  kinalog^ie  in  het  bijzonder»  zamen  testeUen  belang- 
r^ke  nota,  slel  ik  n^  voor,  eerst  over  een  paar  jaren  mqgelijk 
te  zijn. 

filijkena  pas  ontvangen  berigt  van  bd.  MoaiR  te  St.  D^nis, 
il  de  kinacnltnnr  op  het  eiland  Ia  Béunion,  dank  ssij  der  vu 
hier  verleende  holp,  zeer  goed  geslaagd.  Op  Java  neemt  de 
Inst,  om  particoliere  plantages  aan  te  leggen,  zeer  toe.  We- 
gens de  groote  wisselvalligheid  van  de  prijzen  der  pharmacenti- 
sche  basten,  raad  ik  echt^  elkeen  aan,  om  bij  voorkeur  Ledge- 
riana  en  officinalis  te  kweeken,  hoewel  de  Saccirabm  het  snelst 
en  krachtigst  groeit 


